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RESUMO

JACQUES, Gabriel de Castro, M. Sc., Universidade Federal de Vic¢osa, julho de 2011.
Interacdo trdfica entre Podisus nigrispinus e Supputius cincticeps (Heteroptera:

Pentatomidae). Orientador: José Eduardo Serrdo. Co-orientadores: José Cola Zanuncio
e Teresinha Vinha Zanuncio.

Presas podem ser mais ou menos consumidas por agentes de controle bioldgico e
predadores apresentam trés tipos de interacOes interespecificas, (1) sinergismo, aumento
da mortalidade da presa em relacdo a cada inimigo natural de forma independente,
quando o comportamento de forrageamento de uma espécie facilita a captura da praga
por outros inimigos naturais, (2) mortalidade total da praga por inimigos naturais em
conjunto equivale a soma da mortalidade individual por cada um, ocorrem para
inimigos naturais independentes, quando predam fases distintas da vida da praga ou em
diferentes momentos temporais e (3) mortalidade total da praga por predadores em
conjunto € menor que a soma da individual por predador. A diminuicdo na taxa de
predacdo pode ocorrer devido a predacdo intraguilda e a competicdo interespecifica.
Podisus nigrispinus (Dallas) e Supputius cincticeps (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae),
predadores generalistas da regido Neotropical da América do Sul, consomem e
compartilham alta variedade de presas, ndo sendo restritos ao nivel trofico inferior, pois
muitos podem se alimentar uns dos outros, na “predacdo intraguilda” e no canibalismo.
O objetivo deste trabalho foi determinar se existe competi¢do e predacdo intraguilda
entre P. nigrispinus e S. cincticeps. Alem disso, estudar o efeito desses fenémenos na
biologia desses inimigos naturais e contribuir para a compreensdo de interacdes entre
predadores no controle bioldgico. No capitulo I, fémeas adultas desses percevejos e
pupas de Tenebrio molitor Linnaeus (Coleoptera: Tenebrionidae) foram mantidas
durante nove dias para a analise das interacfes intra e interespecificas no consumo
alimentar e na taxa de predacdo e a ocorréncia de canibalismo e predacdo intraguilda
entre adultos. No capitulo Il, ninfas de segundo estadio desses predadores foram
alimentadas com pupas de T. molitor ad libitum e a cada quatro dias. No estagio adulto,
casais foram formados e mantidos nos mesmos tratamentos. A sobrevivéncia, o ciclo de
vida (segundo estadio a emergéncia dos adultos), peso, razdo sexual, longevidade e
aspectos reprodutivos dos adultos e a predacdo intraguilda e canibalismo entre suas
ninfas foram avaliados. Ninfas e adultos de P. nigrispinus e S. cincticeps apresentaram
predacdo intraguilda e canibalismo, que favorece a sobrevivéncia de algumas ninfas, até

a localizacdo da presa. Na fase adulta, a predacdo intraguilda e o canibalismo foram
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mais frequentes para S. cincticeps e aumentaram a longevidade dessa espécie. A
competicdo interespecifica ndo afetou o consumo alimentar, a taxa de predacdo, o
desenvolvimento e a reproducdo de P. nigrispinus. O desenvolvimento e a reproducéo
de S. cincticeps foram afetados, com desenvolvimento ninfal mais curto, producdo de
fémeas maiores e menor viabilidade de ovos, mostrando ser essa espécie menos
competitiva que P. nigrispinus. Em alta densidade de presa, esses predadores
apresentaram sinergismo na taxa de predac&o, o que é benéfico ao controle bioldgico. E
melhor utilizar, apenas, P. nigrispinus nos programas de controle biol6gico inundativo e
inocultaivo, pois essa espécie possui maior taxa de predacgdo e reproducdo. Além disso,
0 uso desse predador, com S. cincticeps, pode ser desfavoravel, pois este é o predador
intraguilda e pode diminuir a populacdo de P. nigrispinus em baixa disponibilidade de
presas, ou causar sua migracdo. A menor viabilidade de ovos de S. cincticeps, criado
com P. nigrispinus, indica ser melhor investir os recursos financeiros na produgéo de P.
nigrispinus. Porém, em programas de controle bioldgico conservativo, 0 uso de ambas
as espécies € interessante por poderem coexistir no mesmo ambiente. Além disso, a
viabilidade dos ovos de S. cincticeps apresenta queda constante com interagdo
interespecifica com P. nigrispinus, o que dimuiria a predagdo intraguilda por esse

predador.



ABSTRACT

JACQUES, Gabriel de Castro, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, July 2011.
Trophic interaction between Podisus nigrispinus and Supputius cincticeps

(Heteroptera: Pentatomidae). Adviser: José Eduardo Serrdo. Co-advisers: José Cola
Zanuncio and Teresinha Vinha Zanuncio.

Prey may be more or less consumed by control biologic agents and presents
three kinds of interspecific interactions, (1) synergism, increase of mortality of prey
comparing to each natural enemy independently, when the foraging of one species
facilitates the capture of pest by another natural enemies. (2) Total mortality of the pest
to natural enemies equals to the sum of individual mortality by each natural enemy. This
occurs on independent natural enemies, when they prey different phases of pest’s life or
in different temporal moments. (3) The total mortality of the pest by predator is lower
than the individual sum for each predator. The decrease of predation tax may occur by
different mechanisms, including the intraguild predation and the interespecific
competition. Podisus nigrispinus (Dallas) and Supputius cincticeps (Stal) (Heteroptera:
Pentatomidae), generalists predators of Neotropical region of South America, consume
and share high variety of prey, not being restricted to inferior trophic level, because
many may prey each other, on intraguild predation and on cannibalism. The aim of this
work was determinate if there is competition and intraguild predation between P.
nigrispinus and S. cincticeps. Besides that, study the effect of these phenomena on
biology of the natural enemies and contribute to the understanding of interaction
between predators on biologic control. On chapter I, the experiment was realized with
adult females of this bugs and pupae of Tenebrio molitor Linnaeus (Coleoptera:
Tenebrionidae) during nine days, when we analyzed the effect of intra and interespecific
interactions on alimentary consume and on predation tax and the occurrence on
cannibalism and intraguild predation among adults. On chapter I, we used second instar
nymphs of the predators and pupae of T. molitor ad libitum were given once each four
days. When they reach adult stage, couple were formed and we kept same treatment.
The survival, cycle of life (second instar until hatch of adults), weigh, sexual ratio,
longevity and reproductive aspects of bugs adults and intraguild predation and
cannibalism between its nymphs were evaluated. Nymphs and adults of P. nigrispinus
and S. cincticeps presented intraguild predation and cannibalism, which favors the
survival of some nymphs until localization of the prey. On adult phase, bidirectional

intraguild predation and the cannibalism were more frequently to S. cincticeps and
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increased the longevity of this species. The interespecific competition did not affect the
alimentary consume, the predation tax, the development nor the reproduction of
P.nigrispinus. The development and reproduction of S. cincticeps were affected, with
the nymphal development shorter, production of bigger females and less viability of
eggs, showing that this species is less competitive than P. nigrispinus. On higher prey
density, these predators presented synergism on predation tax, which is good when it
comes to biologic control. It is better to use only P. nigrispinus on inundative and
inoculative biologic control, since this species presents higher predation and
reproduction taxes. Besides that, the use of this predator with S. cincticeps may be
unfavorable, because this is an intraguild predator and may lower P. nigrispinus
population on lower prey availability or causes its migration. The low egg viability of S.
cincticeps, bred with P. nigrispinus, is an indicative that is better to invest financial
resources on P. nigrispinus production. However, in conservative biologic control, the
use of both species is interesting because they can coexist at the same environment.
Besides that, the egg viability of S. cincticeps presents constant decrease with
interspecific interaction with P. nigrispinus, which may lead to a decrease of intraguild
predation by this predator.
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INTRODUCAO GERAL
O uso do controle bioldgico

Insetos-pragas podem causar perdas na producdo agricola e florestal. O controle
quimico dessas espeécies € eficiente, mas pode limitar popula¢es de inimigos naturais,
causar intoxicagdes, contaminacdo ambiental, aumentar custos e ocasionar o surgimento
de insetos resistentes (Zanuncio et al., 1994). Isto motiva a busca por métodos de
controle para reduzir a densidade populacional de pragas, com destaque para o controle
bioldgico, importante no manejo integrado de pragas (Zanuncio et al., 1998a).

O controle bioldgico é o uso de organismos vivos para suprimir populacdes ou o
impacto de pragas. Agentes de controle biologico séo utilizados principalmente para: (1)
controle bioldgico de invertebrados pragas com predadores, parasitoides e patdgenos,
(2) controle bioldgico de plantas daninhas com patégenos e herbivoros, e (3) controle
biol6gico de patégenos de plantas com microrganismos antagonicos e inducdo de
resisténcia das plantas (Eilenberg et al,. 2001).

Heterdpteros predadores sdo utilizados para o controle de pragas. Na Europa,
Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera: Pentatomidae) é utilizado, desde 1997, contra
lagartas desfolhadoras de hortalicas e plantas ornamentais em casas de vegetacdo, como
Spodoptera exigua (Hubner) e Chrysodeixis chalcites (Esper) (Lepidoptera: Noctuidae)
(De Clercq et al., 1998). Nos Estados Unidos, Geocoris punctipes (Say) (Heteroptera:
Lygaeidae) e Orius tristicolor (Say) (Heteroptera: Anthocoridae) apresentaram alta
capacidade de predacdo sobre adultos da mosca branca Bemisa tabaci (Gennadius)
(Hemiptera: Aleyrodidae) (Hagler et al., 2004). No Brasil, Podisus nigrispinus (Dallas),
Podisus distinctus (Stal), Brontocoris tabidus (Signoret) e Supputius cincticeps (Stal)
(Heteroptera: Pentatomidae) sdo usados no manejo integrado de pragas em plantios de
eucalipto (Zanuncio et al., 1994).

Podisus nigrispinus é um predador generalista e Neotropical (Lemos et al,
2005). No Brasil, esta espécie é importante no controle biologico (Pereira et al., 2008;
Ramalho et al., 2008) de lagartas desfolhadoras (Zanuncio et al., 1994). Empresas
florestais no Estado de Minas Gerais, Brasil, tém estudado e utilizado P. nigrispinus
para proteger plantios de eucalipto contra Thyrinteina arnobia (Stoll) (Geometridae),
Psorocampa denticulata (Schaus) (Notodontidae), Eupseudosoma aberrans Schaus
(Arctiidae), Sarsina violascens (Herrich-Schaeffer) (Lymantriidae) e outros lepidopteros
desfolhadores. Mais de cinco milhdes desses predadores foram liberados, com reducdes
significativas de inseticidas (Neves et al., 2009). Além disso, essa espécie tem potencial

para programas de controle bioldgico de Anticarsia gemmatalis Hiibner (Noctuidae), em
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plantios de soja (Ferreira et al., 2008) e Alabama argillacea (Hubner) (Noctuidae), em
plantios de algodéo (Pereira et al., 2009) no Brasil.

Supputius cincticeps €, também, generalista da regido Neotropical e relatado
como predador de pragas agricolas e florestais, principalmente na América do Sul e com
potencial para o controle bioldgico de Spodoptera frugiperda (Smith) (Lepidoptera:
Noctuidae) na cultura de milho (Zanuncio et al., 1998b); T. arnobia em eucalipto
(Zanuncio et al., 2001a) e A. gemmatalis em soja (Corso et al., 1999).

Podisus nigrispinus e S. cincticeps podem ser afetados por outros inimigos

naturais, que podem comprometer sua eficiéncia no controle bioldgico.

Aumento da diversidade de inimigos naturais

Interagdes entre inimigos naturais e a influéncia desses organismos na estrutura
da comunidade e a eficacia do controle bioldgico precisam ser estudados. A utilizacdo
de uma maior diversidade de inimigos naturais é benéfica no controle de pragas, pois
pode aumentar a reducdo de populacBes de herbivoros e quanto mais diversa, maior o
tempo sem perturbagdo dos ecossistemas (Aquilino et al., 2005; Byrnes et al., 2005;
Wilby et al., 2005; Snyder et al., 2006, 2008; Herrick et al., 2008; Letourneau et al.,
2009; Northfield et al., 2010). Porém, em alguns casos, a adi¢do de mais de um inimigo
natural pode reduzir a eficiéncia do controle bioldgico (Snyder and Wise, 2001; Finke
and Denno, 2004, 2005; Bruno and O’Connor, 2005).

Presas podem ser mais ou menos consumidas por agentes de controle bioldgico
(Casula et al. 2006; Janssen et al., 2007) e apresentam trés tipos de interacOes
interespecificas, (1) sinergismo, com aumento da mortalidade da presa em relacédo a
cada inimigo natural de forma independente, quando o comportamento de
forrageamento de uma espécie facilita a captura da praga por outros inimigos naturais.
Harmonia axyridis (Pallas) (Coleoptera: Coccinellidae), Nabis sp. (Latreille)
(Hemiptera: Nabidae) e Aphidius ervi (Haliday) (Hymenoptera: Braconidae) suprimiram
populacbes de Acyrthosiphon pisum (Harris) (Homoptera: Aphididae) além do previsto
para cada inimigo natural (Cardinale et al., 2003). O uso combinado de inimigos
naturais pode proporcionar melhor controle da praga (Bjérkman and Liman, 2005). (2)
A mortalidade total da praga por inimigos naturais em conjunto equivale a soma da
mortalidade individual por cada um. Isso ocorre para inimigos naturais independentes,
guando predam fases distintas da vida da praga ou em diferentes momentos temporais.
Dicyphus tamaninii Wagner e Macrolophus caliginosus (Wagner) (Heteroptera:

Miridae) ndo apresentaram interacGes negativas no controle bioldgico da mosca branca
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Bemisia tabaci Gennadius (Homoptera: Aleyrodidae), mas sem aumento da taxa de
predacdo (Lucas and Alomar, 2002). Mesmo sem sinergia, esse predadores sdo
recomendados em conjunto. (3) A mortalidade total da praga por predadores em
conjunto € menor que a soma da individual por predador. A diminuicdo na taxa de
predacdo pode ocorrer por diferentes mecanismos, incluindo a predagéo intraguilda e a
competicdo interespecifica (Huxel, 2007). Zelus renardii Kolenati (Heteroptera:
Reduviidae) e Nabis sp. (Latreille) (Heteroptera: Nabidae) aumentaram a mortalidade
de larvas de Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae), predador de
Aphis gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae) (Rosenheim et al., 1993), o que reduziu

a eficiéncia do controle bioldgico.

Predacao intraguilda e competicdo

A predacdo intraguilda ocorre quando uma espécie compete pela presa, e
também, consome seu competidor (Pell et al., 2008). A abundancia de presas
extraguildas e a especificidade de alimentacdo de cada espécie afeta a probabilidade de
ocorréncia de predagdo intraguilda, enquanto essa interagdo €, muitas vezes,
determinado pela mobilidade, tamanho e/ou estagio de desenvolvimento dos predadores
e da presa (Phoofolo and Obrycki, 1998; Lucas, 2005). A diminui¢cdo no namero de
presas extraguilda aumenta a predacdo intraguilda (Sato et al., 2009). A predacgéo
intraguilda pela joaninha asiatica, Harmonia axyridis (Pallas) (Coleoptera:
Coccinellidae), pode reduzir populacdes de outros coccinelideos pela predacéo
intraguilda (Koch, 2003; Cottrell, 2005; Koch et al., 2006).

A importancia da predacdo intraguilda no controle biologico ndo esta ainda
clara, com divergéncias se a adicdo de um predador intraguilda aumenta ou diminui a
supressédo da praga (Vance-Chalcraft et al., 2007). Por um lado, a predacéo intraguilda
pode excluir a presa intraguilda e/ou reduzir o tempo e esfor¢os na predacdo da praga-
alvo (Rosenheim et al., 1995; Snyder et al., 2008). Esse comportamento pode reduzir
efeitos “top-down” em herbivoros, enfraquecer cascatas troficas e prejudicar o controle
biolégico (Denno et al., 2004; Finke and Denno, 2004, 2005). Por outro lado, a
predacdo intraguilda pode ajudar a manter populagdes de predadores, quando as presas
extraguildas estdo escassas, sendo, por isto, benéfico ao controle bioldgico (Ruberson et
al., 1986). Além disso, o comportamento da presa em evitar mais de um predador leva a
consequéncias subletais a esta, como a reducdo do tempo de alimentacgéo e reproducéo,
que pode levar a um menor crescimento populacional (Nelson, 2007).



Adaptagdes comportamentais que reduzam a probabilidade de encontros ou a
defesa quimica ou fisica de cada predador diminuem a predacdo intraguilda (Sato and
Dixon, 2004; Urbani and Ramos-Jiliberto, 2010). A presa intraguilda pode selecionar
um habitat preferencial para evitar interagdes com o predador intraguilda, embora isto
possa envolver um trade-off de acesso a recursos de alta qualidade (Heithaus, 2001).
Essa selecdo pode ser feita por pistas liberadas pelo predador intraguilda, como fezes
(Agarwala et al, 2003), semioquimicos e trilhas (Persons and Rypstra, 2001; Nakashima
et al., 2006). Porém, quando 0s recursos para a presa intraguilda ficam escassos, essas
podem deixar seu habitat seguro a procura de novos recursos, aumentando as chances de
encontrar o predador intraguilda (Creswell et al., 2010; Wilson et al., 2010). Recursos
alternativos para a presa intraguilda, também, diminuem a predacdo intraguida (Holt
and Huxel, 2007; Okuyama, 2009). Esses recursos alternativos podem ser presas co-
especificas (Rudolf and Armstrong, 2008). A interacdo é reduzida quando as espécies
forrageam no mesmo ambiente em horas (Snyder et al., 2008), épocas (Sato and Dixon,
2004) ou microhabitats diferentes (Janssen et al., 2007). Coccinella septempunctata
brucki Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) pode ser predada por H. axyridis, mas
deposita seus ovos mais cedo na primavera, ou seja, H. axyridis raramente encontra
ovos e larvas jovens de C. septempunctata (Sato and Dixon, 2004).

Presas intraguildas tém menor rentabilidade para muitos predadores, que é
definido como contedo de energia absorvido dividido pelo tempo de manipulacdo da
presa, comparado com presas extraguildas (Walzer and Schausberger, 2011). Isso
ocorre, pois as presas intraguildas sdo, também, predadores e podem contra-atacar o
predador intraguilda e, com isso, 0 custo energético da predagdo intraguilda pode
superar os beneficios (Lawson-Balagbo et al., 2008). Além disso, as presas intraguildas
sdo, geralmente, menos abundantes que as extraguildas, reduzindo a probabilidade da
predacdo intraguilda (Sato et al., 2009)

Diferentes espécies de inimigos naturais atraidas para plantas podem interagir
pela competicdo. A competicdo interespecifica ocorre quando espécies de uma mesma
guilda competem por recursos limitados, podendo resultar na sobrevivéncia daquelas
melhor adaptadas e diminuindo a populacdo do competidor inferior (Ware et al., 2009).
A magnitude dessa competicdo pode variar pela complexidade do ambiente e os efeitos
de prioridade, que se refere a sequéncia no qual os competidores chegam em um
ambiente (Bonin et al., 2009; Geange and Stier, 2010). Habitats mais complexos,
geralmente, contém maior diversidade de recursos alimentares e refugios para

predadores, reduzindo a intensidade da competicdo e predacdo intraguilda (Finke and
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Denno, 2002; Juliano, 2009). A chegada em primeiro lugar em um ambiente pode
conferir vantagens, devido a maior adaptacdo ao ambiente local, o que facilita a
capacidade de adquirir recursos e fugir de predadores (Geange and Stier, 2009).

A coexisténcia de competidores acontece a partir da ocorréncia conjunta de: (1)
heterogeneidade espacial e/ou temporal do recurso (Schmidt et al., 2000) ou a
disponibilidade de diferentes fases da vida da presa (Wilby and Thomas, 2002;
Gongalves et al., 2006) e (2) diferentes histérias de vida ou adaptacbes de
forrageamento dos competidores em relacdo a disponibilidade de recursos (Schmidt et
al., 2000; Moser and Obrycki, 2009). Os predadores, Typhlodromalus aripo De Leon e
Typhlodromalus manihoti (Moraes) (Acari: Phytoseiidae) predam o acaro da mandioca
Mononychellus tanajoa (Bondar) (Acari: Tetranychidae) em diferentes partes da planta,
sendo T. aripo no apice e T. manihoti nas folhas. Além disso, em baixas densidades de
presa, T. aripo supera T. manihoti; e em altas densidades ocorre o inverso (Magalh&es et
al., 2003). Cada espécie predadora tem sua histéria de vida, com caracteristicas que
permitem explorar com sucesso as densidades de presas necessarias em Sseus
microhabitats.

Podisus nigrispinus e S. cincticeps sdo utilizados no controle bioldgico e
encontrados no mesmo habitat, mas os efeitos da competicdo e possivel predagédo
intraguilda entre esses predadores ndo foram estudados. Caracteristicas biologicas
adequadas para o controle de pragas, como alta capacidade de predacéo e reproducao,
facil criacdo e baixo custo (Zanuncio et al., 1994) tornam possivel 0 uso desses
inimigos naturais simultaneamente, no entanto, ambos atacam presas em comum e isto
faz-se necessario estudar as interagdes entre 0s mesmos em programas de controle

bioldgico.

OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi determinar se existe competicdo e predacdo
intraguilda entre P. nigrispinus e S. cincticeps. Além disso, estudar o efeito desses
fendmenos na biologia desses inimigos naturais e contribuir para a compreensdo de

interacGes entre predadores no controle bioldgico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Avaliar interacdo trofica entre os predadores P. nigrispinus e S. cincticeps pela

taxa de predacgéo e consumo alimentar.



Determinar a duracdo do segundo estddio a adulto, sobrevivéncia,
desenvolvimento, longevidade, razdo sexual, peso e aspectos reprodutivos de cada
predador criado em conjunto com diferentes densidades de presa.

Avaliar a ocorréncia de predagéo intraguilda e canibalismo e o efeito na biologia
desses predadores.

Analisar se € melhor utilizar uma ou mais desses percevejos predadores no

controle bioldgico.

A alta demanda de alimento para predadores, por periodos prolongados,
inviabilizou o uso de presas naturais, de dificil manutencdo e custo elevado. Assim,
pupas do hospedeiro alternativo Tenebrio molitor Linnaeus (Coleoptera: Tenebrionidae)
foram utilizadas, devido a sua facilidade de criacdo e baixo custo (Zanuncio et al., 2008;
Neves et al., 2010) e por P. nigrispinus e S. cincticeps apresentarem &timo
desenvolvimento com essa presa alternativa (Zanuncio et al., 2001b; Zanuncio et al.,
2005)
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CAPITULO |

Predacdo e consumo alimentar nas interaces intra e interespecifica de adultos de
Podisus nigrispinus e Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae)
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Predacéo e consumo alimentar nas interacdes intra e interespecifica de adultos de

Podisus nigrispinus e Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae)

RESUMO

Podisus nigrispinus (Dallas) e Supputius cincticeps (Stal) (Heteroptera:
Pentatomidae), predadores generalistas da regido Neotropical da América do Sul,
consomem e compartilham uma alta variedade de presas. A interacdo com outros
predadores afeta a resposta comportamental de predadores. Por isto, a identificacdo dos
mecanismos que promovem essas interacdes, sinérgicas ou antagbnicas, entre inimigos
naturais, sdo vitais para se compreender o controle de pragas em determinado sistema
como mais de um inimigo natural. Dois desses mecanismos sdo a taxa de predacédo e o
consumo alimentar por predador. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da
interacdo trofica entre os predadores P. nigrispinus e S. cincticeps, através da taxa de
predacdo e consumo alimentar e observar a ocorréncia de canibalismo e predacéo
intraguilda e seus efeitos na sobrevivéncia e longevidade desses predadores. O
experimento foi realizado com fémeas adultas dos percevejos e pupas de Tenebrio
molitor Linnaeus (Coleoptera: Tenebrionidae) durante nove dias, quando se analisou o
efeito das interacGes intra e interespecificas no consumo alimentar e na taxa de predacéo
e a ocorréncia de canibalismo e predacédo intraguilda. InteracGes intra e interespecificas
ndo afetaram fémeas de P. nigrispinus, com alta densidade de presa. Na auséncia de
alimentacdo, sdo pouco afetadas por essas interacdes devido a baixa ocorréncia de
canibalismo, porém podem ser predadas por fémeas de S. cincticeps. Fémeas de S.
cincticeps, com alta densidade de presa, também, ndo foram afetadas pelas interagdes
intra e interespecificas. Na auséncia de alimento, fémeas desse predador sao
beneficiadas por essas interacGes, pois sdo pouco predadas por P. nigrispinus e possuem
alta ocorréncia de canibalismo e predacéo intraguilda, o que aumenta sua longevidade.
A taxa de predacdo entre esses predadores apresentou sinergismo em alta densidade de
presa, o que € benéfico ao controle bioldgico. Podisus nigrisipinus e S. cincitecps
podem coexistir no mesmo ambiente.

Palavras chave: Canibalismo, consumo alimentar, predacdo intraguilda, sinergismo
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INTRODUCAO

Heterdpteros predadores sdo, comumente, encontrados em diversas culturas se
alimentando de larvas de insetos e com alto potencial para o controle bioldgico
(Medeiros et al., 2003). Podisus nigrispinus (Dallas) e Supputius cincticeps (Stal)
(Heteroptera: Pentatomidae) s@o predadores generalistas da regido Neotropical da
Ameérica do Sul e consomem uma alta gama de presas, principalmente insetos das
ordens Lepidoptera, Coleoptera, Diptera e Hemiptera (Lemos et al., 2003). Esses
inimigos naturais sdo generalistas e compartilham presas comuns, podendo predar
herbivoros, sapréfagos ou carnivoros (Lemos et al., 2003).

Predadores localizam herbivoros por vibracGes produzidas pela praga durante a
alimentacdo, por residuos fecais e odores liberados pela praga ou pistas quimicas de
plantas danificadas (Pfannenstiel et al., 1995; Sabelis et al., 2001). O comportamento de
procura de Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera: Pentatomidae) é orientado por
vibracGes produzidas pelas presas quando se alimentam das folhas, mas ao chegar ao
microhabitat com esses herbivoros, esse predador pode encontrar outros predadores
(Pfannenstiel et al., 1995). A ocorréncia da predacdo intraguilda unidirecional ou
bidirecional entre predadores € comum e pode levar a prejuizos ou beneficios ao
controle bioldgico, sendo determinada pela mobilidade, tamanho e/ou estagio de
desenvolvimento dos predadores (Lucas, 2005).

A interacdo com outros predadores influencia a resposta comportamental de
predadores (Lester and Harmsen, 2002). Por isto, a identificacdo dos mecanismos que
promovem essas interagdes, sinérgicas ou antagdnicas, entre inimigos naturais sdo vitais
para se compreender como a diversidade de inimigos naturais afeta o controle de pragas
em determinado sistema (Meisner et al., 2010). Dois desses mecanismos sdo a taxa de
predacdo e o consumo alimentar por predador (Bjorkman and Liman, 2005; Wilby et
al., 2005).

Predadores Asopinae apresentam mecanismo de ataque que consiste na insercdo
do estilete no corpo da presa, causando paralisia progressiva e permitindo a
alimentacdo. A paralisia da presa é parte do mecanismo de alimentagdo denominado
digesé@o extra-oral (Azevedo et al., 2007). As vantagens dessa digestdo sdo expressas
ecologicamente pela diminuicdo do tempo de manipulacdo da presa e aumento de
nutrientes ingeridos pelo predador (Cohen, 1995). Essa estratégia é utilizada por
predadores para consumirem presas, relativamente, grandes em relagdo ao seu tamanho
(Cohen, 1995). Estratégias de forrageamento e alimentacdo diferem entre inimigos

naturais, para balancear os riscos e beneficios da escolha de uma presa de acordo com
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sua biologia e 0 ambiente de forrageamento (Bennett et al., 2009). Variagdes no padréo
de alimentacdo de um predador podem se relacionar com a distribuicdo dos recursos e a
competicdo (Amaresekare, 2003; Choh et al., 2010) ou com mecanismos de defesa da
presa (Soares et al., 2009ab; Nakazawa et al., 2010). Interacdes antagOnicas podem
aparecer com baixa densidade de presa, enquanto o sinergismo ocorre, frequentemente,
em altas densidades de presas (Grez et al., 2011)

A gquantidade de alimento consumida é essencial para necessidades basicas como
crescimento, desenvolvimento e reproducdo (Pereira et al., 2010). O consumo esta
relacionado com a preparacéo da presa e a fome dos predadores (Pereira et al., 2010). A
preparacdo da presa envolve o ataque, injecdo de toxinas e enzimas para digestdo dos
tecidos e ingestdo do conteldo liquefeito (Azevedo et al., 2007). Além disso, a
guantidade de alimento consumido depende do peso do predador e pode ser afetada pela
competicéo (Pereira et al., 2008).

A taxa de predacdo depende do sucesso dos ataques, do tempo de exposicdo da
presa ao predador e o de manipulacdo. Essa manipulacdo, ou seja, 0 tempo gasto para a
captura, para ingerir o contedo e da digestdo, afeta a eficiéncia do predador para extrair
o alimento (Pereira et al., 2008). Essas competéncias refletem diferencas na resposta de
predadores e suas presas, e cada predador pode ter tipos diferentes de comportamento
em relacdo a densidade de presas e interaces com outros predadores (Lane et al.,
2006). Predadores eficientes devem se adaptar as mudancas drasticas na densidade de
presas para sobreviver durante periodos de escassez (Molina-Rugama et al., 1998).
Podisus nigrispinus e S. cincticeps sdo estudados, mas ha poucas informagdes sobre o
comportamento alimentar em conjunto desses predadores.

O objetivo deste trabalho foi avaliar efeitos da interacdo trofica entre os
predadores P. nigrispinus e S. cincticeps, através da taxa de predacdo e consumo
alimentar e observar a ocorréncia de canibalismo e predacédo intraguilda e seus efeitos

na sobrevivéncia e longevidade desses predadores.

MATERIAL E METODOS
Os experimentos foram realizados no Laboratério de Controle Bioldgico de
Insetos do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO) da

Universidade Federal de Vicosa em Vicosa, Minas Gerais, Brasil.
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Criacdo de Podisus nigrispinus e Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae)

Os percevejos predadores foram obtidos da criacdo massal do Laboratério de
Controle Biologico de Insetos do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuéria
(BIOAGRO) da Universidade Federal de Vigosa em Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

Adultos de P. nigrispinus e S. cincticeps foram acondicionados em gaiolas de
madeira (30 x 30 x 30 cm), com as laterais teladas e tampa de vidro, alimentados com
pupas de Tenebrio molitor L. (Coleptera: Tenebrionidae) e algoddao umedecido como
fonte de agua. As posturas desse percevejo foram coletadas a cada dois dias e colocadas
em placas de Petri (9,0 x 1,5 cm). Ninfas desses predadores foram criadas nessas placas
de Petri até o quarto estadio com pupas de T. molitor e algoddo umedecido como fonte
de &gua. Apds atingirem o quarto estadio, essas ninfas foram acondicionadas em gaiolas
de madeira (30 x 30 x 30 cm) com as laterais teladas e tampa de vidro, e pupas de T.
molitor e algoddo umedecido como fonte de agua. Os adultos recém emergidos foram
transferidos para as gaiolas. A criacdo foi feita em sala climatizada a 25 + 2°C, umidade
relativa de 60 + 10% e fotofase de 12 horas (Zanuncio et al., 2001).

Montagem do experimento

O experimento foi realizado no Laboratdrio de Controle Biologico de Insetos em
potes de plastico de 500 mL com um orificio na tampa vedado com organza para
aumentar a aeracdo e um tubo de plastico com 2,5 ml de agua destilada, vedado com
algoddo, para fornecimento de agua e umidade (Lemos et al., 2003). Os potes foram
mantidos a 25 + 1°C, 70 = 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas em
delineamento fatorial em blocos casualizados com dois fatores em esquema 5 x 2 e
quinze repeticoes.

Um fator foi a espécie e niUmero de fémeas de percevejos com cinco niveis: T1-
uma fémea de P. nigrispinus; T2— duas fémeas de P. nigrispinus; T3— uma fémea de S.
cincticeps; T4- duas fémeas de S. cincticeps; T5— uma fémea de P. nigrispinus e outra
de S. cincticeps. Os predadores ficaram por 24h sem alimento e foram pesados em
balanca analitica de precisdo (+0,1 mg) antes do inico do experimento (Pereira et al.,
2008). Fémeas recém emergidas de S. cincticeps com peso entre 40,0 e 50,0 mg e de P.
nigrispinus entre 55,0 e 65,0 mg foram selecionadas para se reduzir a influéncia do
peso.

O outro fator foi o tipo de alimento com dois niveis: D1- sem alimentacédo; D2-
uma pupa de T. molitor (peso de 105 + 5 mg) por predador. O nivel D1 foi realizado
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para se observar a ocorréncia ou ndo de canibalismo e predacdo intraguilda e sua
influéncia na sobrevivéncia e longevidade dos predadores, até a morte dos predadores.
As pupas de T. molitor foram pesadas e oferecidas aos predadores a cada 24
horas. O peso dos percevejos e das pupas e a quantidade de alimento consumido foram
registrados a cada 24 h, durante nove dias (Pereira et al., 2008). As pupas retiradas de
cada dia foram armazenadas em placas de Petri para confirmar ou ndo sua morte. O
consumo foi calculado subtraindo-se o peso das pupas antes de oferecidas aos
predadores do peso apds 24 horas de exposi¢cdo aos predadores. Quinze pupas por
tratamento foram pesadas e mantidas sem predacdo por 24 horas, para nova pesagem.
Essas pupas serviram como testemunha e o célculo de sua biomassa permitiu se

descontar a perda natural de peso.

Anélises estatisticas

A taxa de predacao, o consumo alimentar total e apds 24 horas, o ganho de peso
total e apds 24 horas dos predadores, a ocorréncia de predacdo intraguilda e o
canibalismo e seus efeitos na longevidade dos predadores foram avaliados. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a nivel de 5% de significancia, quando aplicavel, com o programa estatistico
“R” (R Development Core Team, 2010).

RESULTADOS

A sobrevivéncia das pupas de T. molitor foi de 100% na auséncia dos
predadores, ndo sendo necessaria a corre¢do dos dados de mortalidade dessa presa. A
perda natural de peso das pupas apOs 24 horas foi descontada para o célculo do

consumo alimentar.

Interacdes intraespecificas

O consumo alimentar, por individuo, de pupas de T. molitor, apds 24h de
exposicdo, ndo diferiu entre tratamentos com uma ou duas fémeas de P. nigrispinus (F=
0,2585; P= 0,6156). Ndo houve diferenca, também, entre o consumo alimentar ao final
dos nove dias nesses tratamentos (F= 1,0232; P= 0,3223). A taxa de predacdo, também,
foi semelhante entre tratamentos (F= 0,2314; P=0,6347) (Tabela 1).

O consumo alimentar, por individuo, de pupas de T. molitor, apos 24h de
exposicdo, diferiu entre tratamentos com uma ou duas fémeas de S. cincticeps. O

consumo foi menor com duas fémeas dessa espécie (F= 10,148; P= 3,532 x 107), mas
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ao final de nove dias ndo diferiu nesses tratamentos (F= 0,4847; P= 0,4922). A taxa de

predacdo, também, foi semelhante entre tratamentos (F= 0,009; P=0,925) (Tabela 2).

Interacdes interespecificas

O consumo alimentar, por individuo, de pupas de T. molitor, ap6s 24h de
exposicdo, ndo diferiu entre tratamentos com uma fémea de P. nigrispinus e uma de S.
cincticeps predando juntas ou separadamente (F= 0,906; P= 0,7645). O consumo
alimentar ao final dos nove dias foi, também, semelhante nesses tratamentos (F= 0,898;
P=0,3481). A taxa de predacdo foi maior com uma fémea de P. nigrispinus e outra de
S. cincticeps predando juntas (F= 9,7175; P= 3,272 X 10®) (Tabela 3).

A taxa de predacdo de uma fémea de P. nigrispinus e uma de S. cincticeps
predando juntas foi semelhante & de duas fémeas de P. nigrispinus (F= 0,3537; P=
0,5545), e maior que por duas fémeas de S. cincticeps predando juntas (F= 9,7175; P=
3,27 X 10”) (Figura 1).

Ganho de peso

O ganho de peso por fémea de P. nigrispinus, apds exposi¢do por 24 horas a
pupas de T. molitor, ndo diferiu entre tratamentos com uma fémea P. nigrispinus, duas
fémeas de P. nigrispinus ou uma fémea de P. nigrispinus e uma de S. cincticeps
predando juntas (F= 0,6647; P= 0,5188). Nado houve também diferenca no ganho de
peso ao final de nove dias nesses tratamentos (F= 0,7171; P= 0,4937) (Tabela 4).
Posturas de P. nigrispinus, foram observadas em todos os tratamentos

O ganho de peso por fémea de S. cincticeps foi maior no tratamento com uma
fémea de S. cincticeps e 0 menor com duas (F= 4,4577; P= 0,03914). Porém, o ganho de
peso por fémea de S.cincticeps, ao final de nove dias foi semelhante entre esses
tratamentos (Tabela 5).

Canibalismo e predacéo intraguilda

Canibalismo e predacdo intraguilda foram observados, apenas nos tratamentos
sem alimento. A predagéo intraguilda foi bidirecional, ou seja, fémeas de P. nigrispinus
predaram fémeas de S. cincticeps e vice-versa (Figura 2). Porém o canibalismo, e a
predacdo intraguilda, foram maiores por fémeas de S. cincticeps (Figuras 3 e 4).

A longevidade de fémeas de P. nigrispinus ndo diferiu entre tratamentos sem

alimento, com canibalismo e predacéo intraguilda (F= 0,4066; P= 0,6719) (Figura 5).
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Porém, a longevidade de fémeas de S. cincticeps com canibalismo ou predagdo

intraguilda foi maior que sem alimentacdo (F= 3,4023; P=0,04615) (Figura 6).

DISCUSSAO
Interacdes intraespecificas

As interacOes intraespecificas entre fémeas de P. nigrispinus ndo foram
suficientes para afetar o consumo alimentar e a taxa de predacao desse predador. Isso se
deve a alta disponibilidade de alimento diminuir o canibalismo e a competicdo (Sato et
al., 2009; Ware et al., 2009). Uma pupa de T. molitor (105 + 5 mg) saciou uma fémea
desse predador, como observado por sua alimentagdo com cinco lagartas de Alabama
argillacea (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) (71,37 mg) (Pereira et al., 2008).

InteragOes intraespecificas entre fémeas de S. cincticeps ndo deveriam ter
afetado o consumo alimentar e a taxa de predagédo desse predador, pois uma pupa de T.
molitor pode saciar esse predador, e a quantidade de alimento consumida depende do
peso do predador (Pereira et al., 2008) e fémeas de P. nigrispinus sao maiores que as de
S. cincticeps. A competigdo intraespecifica afetou o consumo alimentar apds 24 horas,
quando o predador estava com fome (24 horas sem alimentagdo). A competicédo
intraespecifica, também, afetou o consumo alimentar de Stegodyphus dumicola Pocock
(Araneae: Eresidae) (Amir et al., 2000). Além da competicdo, uma alta taxa de
canibalismo entre adultos dessa espécie pode levar a um comportamento de anti-
predacdo, reduzindo seu consumo alimentar (Werner and Anholt, 1996). Essa reducéo €
uma resposta comum, pois diminui o risco da predacdo (Relyea, 2004; Jara and Perotti,
2010). O canibalismo s0 foi observado em situacdo de fome e ndo ocorreu durante todo
0 experimento, e, com isso, 0 consumo alimentar ao final dos nove dias e a taxa de

predagéo ndo foram afetados.

Interacdes interespecificas

InteracBes interespecificas entre fémeas de P. nigrispinus e S. cincticeps néao
foram suficientes para afetar o consumo alimentar desses predadores, devido a alta
disponibilidade de alimento, o que diminui a predacéo intraguilda e a competigéo (Ware
et al., 2009; Chacén and Heimpel, 2010). Essa alta disponibilidade de alimento leva,
frequentemente, a efeitos sinérgicos sobre a taxa de predacdo (Grez et al., 2011), como
observado entre P. nigrispinus e S. cincticeps. Orthotylus marginalis Reuter
(Heteroptera: Miridae) e Anthocoris nemorum (L.) (Heteroptera: Anthocoridae)

predando Phratora vulgatissima L. (Coleoptera: Chrysomelidae) apresentaram resposta
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positiva na interacdo interespecifica, explicada, em parte, pela preferéncia por diferentes
fases do desenvolvimento da presa (Bjérkman and Liman, 2005). O efeito da interacéo
entre Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera: Pentatomidae) e Coleomegilla
maculata Lengi (Coleoptera: Coccinellidae) predando Leptinotarsa decemlineata Say
(Coleoptera: Chrysomelidae) foi antagbnico, devido principalmente, a predacdo
intraguilda (Mallampalli et al., 2002). A taxa de predacdo aumentou, pois P.
nigrispinus, com S. cincticeps, predou mais de uma pupa de T. molitor por dia. Mesmo
saciado, esse predador pode atacar presas com alta abundancia (Vivian et al., 2002),
como mostrado para P. maculiventris e Podisus sagitta (Fabricius) (Heteroptera:
Pentatomidae) que predaram maior numero de presas que 0 necessario para saciar sua
fome (De Clercq and Degheele, 1994). Além disso, 0 comportamento de predacdo pode
tornar a presa mais suscetivel ao outro predador, fendmeno chamado facilitacdo do
predador (Charnov et al., 1976; Losey and Denno, 1998).

A taxa semelhante de predacdo de P. nigrispinus mais S. cincticeps e de duas
fémeas do primeiro predador, mostra que pode-se obter mais eficiéncia no controle
bioldgico a utilizacdo de apenas uma espécie que o conjunto de predadores (Straub and
Snyder, 2006).

O peso de pupas de T. molitor mostra que cada uma pode saciar uma fémea de
P. nigrispinus ou S. cincticeps e impossibilitou-se realizar o experimento com baixas
densidades de presa. Interagbes antagbnicas aparecem nessas condi¢des, enquanto o
sinergismo ocorre, frequentemente, em altas densidades de presas (Grez et al., 2011).
Além disso, o experimento foi de curto prazo, e 0s mecanismos dos efeitos negativos da
diversidade, como a predacéo intraguilda, ocorrem ao nivel da populacéo e, geralmente,
envolvem mudancas na abundancia das presas, o que pode levar algum tempo para se

manifestar (Rosenheim, 2001).

Ganho de peso

O maior ganho de peso de P. nigrispinus, apos 24 horas e ao final dos nove dias,
em todos os tratamentos, é importante pela massa corpérea maior que 60 mg, que é a
faixa de peso para fecundidade adequada desse predador (Zanuncio et al. 2002).
Fémeas apresentaram um ganho de peso semelhante apos 24 horas e ao final de nove
dias, indicando néo ter havido efeito da competicdo interespecifica e da intraespecifica.
Ganho de peso similar, ap6s 24 horas, foi observado para P. nigrispinus predando
Alabama argillacea (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) (Oliveira et al., 2001). No

entanto, em outro experimento, o ganho de peso de P. nigrispinus predando A.
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argillacea foi menor, apds 24 horas (Pereira et al., 2008). Isto se deve ao uso de fémeas
do predador e presas com menor peso, pois aquelas menores consomem menos alimento
e por predarem presas menores, necessitam predar mais presas, gastando mais energia
na busca das mesmas. A presenca de posturas em todos os tratamentos mostra que as
fémeas estavam saciadas, pois predadores do género Podisus, saciados, podem produzir
ovos inférteis, mesmo quando nédo acasalados (De Clercq and Degheele, 1990).

O ganho de peso semelhante entre tratamentos com S. cincticeps ao final de
nove dias mostra ndo ter havido efeito da competicdo interespecifica e da
intraespecifica. A competicdo intraespecifica, apds 24 horas, reduziu o ganho de peso
desse predador, devido a diminui¢do no consumo. O risco de ser predado, devido a alta
taxa de canibalismo entre adultos dessa espécie, pode levar um predador a evitar o
outro, gastando mais energia. Esse comportamento € comum e diminui o risco da
predacdo (Relyea, 2004; Jara and Perotti, 2010). O canibalismo s6 foi observado em

situacdo de fome e, por isto, 0 consumo alimentar ao final dos nove dias néo foi afetado.

Canibalismo e predacéo intraguilda

O canibalismo e a predagéo intraguilda em condicdes de falta de alimento, deve-
se ao fato de percevejos predadores poderem selecionar presas com menor potencial de
defesa em condi¢cdes de abundancia, reduzindo gastos desnecessarios de energia
(Zanuncio et al., 2008). Adultos de P. maculiventris predam adultos de Coccinella
septempunctata Linnaeus (Coleoptera: Coccinellidae), apenas, na auséncia de alimento
(Moreno et al., 2010). A predacdo intraguilda bidirecional ocorreu, porém a predagéo
intraguilda por parte de fémeas de S. cincticeps foi maior, mesmo essa espécie sendo
menor que P. nigrispinus. O tamanho relativo dos predadores afeta o resultado da
predacdo (Felix and Soares, 2004; Straub et al., 2008) e espécies maiores, geralmente,
predam as menores. A maior taxa de predacdo e canibalismo por fémeas de S.
cincticeps, sem alimentacédo, deve-se a sua menor longevidade que as de P. nigrispinus,
necessitando alimentar-se mais cedo para sobreviver. Larvas de H. axyridis foram mais
agressivas com o aumento da fome (Burgio et al., 2002; Moser and Obrycki, 2009;
Moser et al., 2010).

O consumo de S. cincticeps ndo apresentou ganho energético por P. nigrispinus,
pois, apesar de consumir nutrientes, o custo energético de capturar e matar a presa
intraguilda é dispendioso, pois este pode contra-atacar e 0 mesmo ocorre para 0
canibalismo. Isso explica o baixo indice dessas formas de alimentacdo para P.

nigrispinus. Larvas maiores de Harmonia axyridis (Pallas) (Coleoptera: Coccinellidae)
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contra-atacam P. maculiventris como forma de defesa (De Clercq et al., 2003). A
predacdo intraguilda e o canibalismo aumentaram a longevidade de S. cincticeps. Essas
formas de alimentacdo aumentam a capacidade de predadores de persistir no ambiente
com baixo recurso alimentar (Ruberson et al., 1986; Rudolf and Armstrong, 2008;
Culler and Lamp, 2009). No campo, as taxas de canibalismo e predacao intraguilda ndo
devem atingir o patamar semelhante ao do laboratorio, devido a possibilidade de
dispersdo dos insetos e a presenca de presas alternativas. Habitats mais complexos,
geralmente, contém maior diversidade de recursos alimentares e reflgios para
predadores, reduzindo a intensidade da competicdo, canibalismo e predacéo intraguilda
(Abad-Moyano et al., 2010; Frank et al., 2010; Korenko and Pekar, 2010).

Predadores podem coexistir em um mesmo ambiente quando a presa intraguilda
é mais eficiente na competicdo pelo recurso compartilhado, enquanto o predador
intraguilda compensa essa falta de competitividade consumindo a presa intraguilda
(Holt and Polis, 1997; Borer et al., 2003), com isso podemos concluir que P. nigrispinus
e S. cincticeps podem coexistir no mesmo ambeinte, pois P. nigrispinus é a presa
intraguilda e melhor competidor e S. cincticeps é o predador intraguilda. Isto pode
reduzir a predacdo da presa alvo, devido a predacédo intraguilda (Polis et al., 1989) e ao
comportamento de anti-predacédo, que pode levar a presa intraguilda a evitar areas com o
predador (Magalhaes et al., 2004; Cakmak et al., 2006). O aumento da densidade da
presa alvo depende do grau em que o predador intraguilda se alimenta dela, o que pode
reduzir efeitos “top-down” em herbivoros, enfraquecer cascatas troficas, e prejudicar o

controle bioldgico (Rosenheim et al., 1995; Denno et al., 2004).

CONCLUSAO

InteragBes intra e interespecificas ndo afetaram fémeas de P. nigrispinus, com
alta densidade de presa. Mesmo na auséncia de alimento, sdo pouco afetadas por essas
interacdes, por terem baixo canibalismo, porem podem ser predadas por fémeas de S.
cincticeps.

Fémeas de S. cincticeps, com alta densidade de presa, também, ndo foram
afetadas pelas interacBes intra e interespecificas. Na auséncia de alimento, séo
beneficiadas por essas interacGes, pois sdo pouco predadas por P. nigrispinus e
possuerem alta ocorréncia de canibalismo e predacdo intraguilda, o que aumenta sua

longevidade.
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Em alta densidade de presa, houve sinergismo da taxa de predacéo entre esses
predadores, 0 que € benéfico ao controle bioldgico. A coexisténcia de P. nigrisipinus e
S. cincticeps é possivel no mesmo ambiente.

A conservacgdo de ambos 0s predadores é interessante em programas de controle
bioldgico conservativo, pois a coexisténcia entre 0s mesmos € possivel e sdo sinérgicos
em alta densidade de presa. No entanto, € melhor utilizar, apenas, P. nigrispinus em
programas de controle biolégico inundativo, pois esse predador possui maior taxa de
predacdo, baixa taxa de canibalismo e maior longevidade em escassez de presa. Além
disso, 0 uso combinado com S. cincticeps, predador intraguilda, poderia aumentar a
mortalidade de P. nigrispinus ou causar sua migracdo, prejudicando o controle
bioldgico. Por isto, € melhor investir os recursos financeiros na producdo de maior

namero de individuos de P. nigrispinus.
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Tabela 1 — Médias + erro-padrao’ do consumo alimentar, por individuo, apés 24h e total
durante nove dias (mg) e da taxa de predacdo total (%) de adultos fémeas de Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) alimentando-se de pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) a 25 + 1°C, 70 + 10% de umidade relativa e fotofase de 12
horas. Tratamentos: 2PN X 2TM= duas fémeas de P. nigrispinus X duas pupas de T.
molitor; PN X TM= uma fémea de P. nigrispinus X uma pupa de T. molitor.

Tratamento Consumo (24h) Consumo total Taxa de predacdo (%)
2PN X 2TM 39,06 + 6,19a 112,03 + 9,65a 76,04 + 4,54a
PN XTM 42,50 + 3,49 101,31 +5,82a 72,50 + 5,48a

(1) Médias seguidas de mesma letra mintscula por coluna ndo diferem pelo teste “F” a
5% de probabilidade.

Tabela 2 — Médias + erro-padréo® do consumo alimentar, por individuo, apés 24h e total
durante nove dias (mg), e da taxa de predacdo total (%) de adultos fémeas de Supputius
cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) alimentando-se de pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) a 25 + 1°C, 70 = 10% de umidade relativa e fotofase de 12
horas. Tratamentos: 2SC X 2TM= duas fémeas de S. cincticeps X duas pupas de T.
molitor; SC X TM= uma fémea de S. cincticeps X uma pupa de T. molitor.

Tratamento Consumo (24h) Consumo total Taxa de predacao (%)
2SC X 2TM 14,45 + 2,42b 48,99 + 4,62a 50,00 £ 3,61a
SCXTM 24,83 £ 2,37a 52,83 £ 2,84a 49,52 + 3,48a

(1) Médias seguidas de mesma letra mintscula por coluna ndo diferem pelo teste “F” a
5% de probabilidade.
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Tabela 3 — Médias + erro-padrao’ do consumo alimentar, por individuo, apés 24h e total
durante nove dias (mg), e da taxa de predacéo total (%) de adultos fémeas de Podisus
nigrispinus e Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) alimentando-se de pupas
de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) a 25 + 1°C, 70 + 10% de umidade
relativa e fotofase de 12 horas. Tratamentos: PN + SC X 2TM= uma fémea de P.
nigrispinus + uma fémea de S. cincticeps X duas pupas de T. molitor; (PN X TM) + (SC
X TM)= uma fémea de P. nigrispinus X uma pupa de T. molitor + uma fémea de S.
cincticeps X uma pupa de T. molitor.

Tratamento Consumo (24h) Consumo total Taxa de predacao (%)
PN + SC

X 2T™M 32,37 £2,57a 83,43 £ 4,83a 72,75 £ 4,02a
(PN X TM) +

(SC X TM) 33,75+ 2,11a 76,47 £ 2,27a 61,03 + 3,07b

(1) Médias seguidas de mesma letra mintscula por coluna ndo diferem pelo teste “F” a
5% de probabilidade.

Tabela 4 — Médias + erro-padréo’ do ganho de peso ap6s 24h e total durante nove dias
(mg) de adultos fémeas de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae)
alimentando-se de pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) a 25 + 1°C,
70 + 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas. Tratamentos: PN X TM= uma
fémea de P. nigrispinus X uma pupa de T. molitor; 2PN X 2TM= duas fémeas de P.
nigrispinus X duas pupas de T. molitor; PN + SC X 2TM= uma fémea de P. nigrispinus

+ uma fémea de Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) X duas pupas de T.
molitor.

Tratamento Ganho de peso (24h) Ganho de peso total
PN XTM 22,62 +1,85a 22,89 + 2,66a
2PN X 2TM 20,47 £ 291a 27,54 + 2,08a
PN+ SC X 2TM 24,79 + 2,52a 27,92 + 3,93a

(1) Médias seguidas de mesma letra minuscula por coluna ndo diferem pelo teste “F” a
5% de probabilidade.
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Tabela 5 — Médias + erro-padréo’ do ganho de peso ap6s 24h e total durante nove dias
(mg) de adultos fémeas de Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae)
alimentando-se de pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) a 25 + 1°C,
70 + 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas. Tratamentos: SC X TM= uma
fémea de S. cincticeps X uma pupa de T. molitor; 2SC X 2TM= duas fémeas de S.
cincticeps X duas pupas de T. molitor; SC + PN X 2TM= uma fémea de S. cincticeps +
uma fémea de Podisus cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) X duas pupas de T.
molitor.

Tratamento Ganho de peso (24h) Ganho de peso total
SCXTM 12,68 + 1,96a 9,99 + 2,14a
2SC X 2TM 7,12 + 1,44b 7,54 +1,61a
SC+PN X 2TM 9,97 + 2,54ab 5,48 +4,47a

(1) Médias seguidas de mesma letra mindscula por coluna ndo diferem pelo teste “F” a
5% de probabilidade.
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Figura 1 — Taxa de predacdo (%) por fémeas de Podisus nigrispinus e Supputius
cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) em pupas de Tenebio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae) a 25 £ 1°C, 70 = 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas.
Tratamentos: PN + SC X 2TM= uma fémea de P. nigrispinus + uma fémea de S.
cincticeps X duas pupas de T. molitor; 2PN X 2TM= duas fémeas de P. nigrispinus X
duas pupas de T. molitor; 2SC X 2TM= duas fémeas de S. cincticeps X duas pupas de T.
molitor.
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Figura 2 - Predacdo intraguilda entre fémeas de Podisus nigrispinus e de Supputius
cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae). A— Predagéo intraguilda bidirecional entre P.
nigrispinus e S. cincticeps; B— predacdo intraguilda de P. nigrispinus sobre S.
cincticeps; C— predacdo intraguilda de S. cincticeps sobre P. nigrispinus.
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Figura 3 — Canibalismo (%) entre fémeas de Podisus nigrispinus (PN) e Supputius
cincticeps (SC) (Heteroptera: Pentatomidae) sem alimentacdo a 25 £ 1°C, 70 + 10% de
umidade relativa e fotofase de 12 horas.
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Figura 4 — Predacdo intraguilda (%) de fémeas de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) sobre fémeas de Supputius cincticeps (PN X SC) (Heteroptera:
Pentatomidae) e de fémeas de S. cincticeps sobre fémeas de P. nigrispinus (SC X PN)
sem alimentacdo a 25 + 1°C, 70 £ 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas.
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Figura 5 — Longevidade (dias) de fémeas de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) com canibalismo e predacdo intraguilda a 25 + 1°C, 70 £ 10% de
umidade relativa e fotofase de 12 horas. Tratamentos: PN= sem alimentacdo; 2PN=
canibalismo; PNSC= predacao intraguilda.
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Figura 6 —Longevidade (dias) de fémeas de Supputius cincticeps (Heteroptera:
Pentatomidae) com canibalismo e predacdo intraguilda a 25 + 1°C, 70 £ 10% de
umidade relativa e fotofase de 12 horas. Tratamentos: SC= sem alimentagdo; 2SC=
canibalismo; SCPN= predacao intraguilda.
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CAPITULO I

InteracgOes intra e interespecifica no desenvolvimento e reproducéo de Podisus

nigrispinus e Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae)
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Interacdes intra e interespecifica no desenvolvimento e reproducéo de Podisus

nigrispinus e Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae)

RESUMO

Podisus nigrispinus (Dallas) e Supputius cincticeps (Stal) (Heteroptera:
Pentatomidae) sdo predadores generalistas da regido Neotropical da América do Sul e
consumem alta variedade de presas ndo sendo restritos ao nivel tréfico inferior, pois
podem se alimentar uns dos outros, na “predacgéo intraguilda” e no canibalismo. Essas
interacGes podem ser medidas pela influéncia do regime alimentar no ciclo de vida
desses predadores e suas caracteristicas reprodutivas. O objetivo desse trabalho foi
avaliar impactos da interacdo intra e interespecifica e do canibalismo e predacédo
intraguilda no desenvolvimento e sobrevivéncia de ninfas e aspectos reprodutivos de P.
nigrispinus e S. cincticeps. O experimento foi iniciado com ninfas de segundo estadio
desses predadores e pupas de Tenebrio molitor Linnaeus (Coleoptera: Tenebrionidae)
ad libitum e a cada quatro dias. Casais foram formados no dia da emergéncia dos
mesmos e mantidos nos mesmos tratamentos. A sobrevivéncia, a dura¢do do segundo
estadio até adulto, peso, razdo sexual e longevidade dos adultos, nimeros de ovos e de
ninfas, duracdo dos periodos de pré-oviposicdo, oviposicdo e pdos-oviposicéo,
viabilidade dos ovos, periodo de incubagédo dos ovos, nimeros de ovos por postura e de
ninfas por postura, total de posturas, taxa de oviposicdo e de eclosdo de ninfas por
fémea desses predadores e a predagdo intraguilda e o canibalismo foram avaliados.
InteracOes intra e interespecificas ndo afetaram o desenvolvimento e a reproducéo de P.
nigrispinus, com alimentacdo ad libitium. Com alimentacdo a cada quatro dias, essas
interacdes sdo semelhantes, ocorrendo canibalismo e predacdo intraguilda. Interacfes
interespecificas afetaram S. cincticeps, com alimentacdo ad libitum e a cada quatro dias,
com desenvolvimento beneficiado por essa interagdo, mas com reproducdo prejudicada.
O canibalismo e predacdo intraguilda ocorreram com alimentacdo a cada quatro dias.
Em ambas as espécies, o canibalismo e a predacdo intraguilda ajudam na sobrevivéncia
de parte de suas ninfas até a localizagdo da presa principal. A populagdo de S.
cincticeps deve-se manter em baixa densidade em contato com P. nigrispinus.

Palavras chave: Canibalismo, desenvolvimento, predacao intraguilda, reproducéo
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INTRODUCAO

O potencial de predadores Pentatomidae no controle bioldgico tem sido
demonstrado em ecossistemas agricolas e florestais (Medeiros et al., 2003a). Podisus
nigrispinus (Dallas) e Supputius cincticeps (Stal) (Heteroptera: Pentatomidae) sdo
predadores generalistas da regido Neotropical da América do Sul e consumem alta
variedade de presas, principalmente insetos das ordens Lepidoptera, Coleoptera, Diptera
e Hemiptera (Lemos et al., 2003). A exploracdo de recursos por predadores ndo €
restrita ao nivel trofico inferior, pois muitos podem se alimentar uns dos outros, na
“predacdo intraguilda” (Harvey et al., 2011).

Caracteristicas funcionais que indicam se uma espécie € um bom agente de
controle bioldgico, como sua capacidade de busca eficiente e alta atividade predatoria,
também, indicam se a espécie pode ser um predador intraguilda eficiente (Alhmedi et
al., 2010). Harmonia axyridis (Pallas) (Coleoptera: Coccinellidae) alimenta-se,
principalmente, de pulg@es, sendo um predador generalista que, também, se alimenta de
outros herbivoros, predadores e membros da mesma espécie (Snyder and lves, 2003).
Esse inimigo natural € um bom agente de controle bioldgico e um predador intraguilda
dominante (Sato and Dixon, 2004; Alhmedi et al., 2010). O declinio de espécies
associadas com H. axyridis deve-se principalmente a competicdo por recursos
(Michaud, 2002) e pelo fato desse predador ser um predador intraguilda agressivo
(Alhmedi et al., 2010). Alguns mecanismos comportamentais podem ajudar a evitar a
predacdo intraguilda (Pallini et al., 1998; Schellhorn and Andow, 1999) que depende da
abundancia de presas e dos estagios de desenvolvimento dos predadores (Sato et al.,
2009).

O canibalismo é definido como o ato de se alimentar de individuos da mesma
espécie e ocorre em varias espécies de insetos (Fox, 1975), principalmente com recursos
alimentares escassos (Rickers and Scheu, 2005). O canibalismo em P. nigrispinus e S.
cincticeps foi observado (Ramalho et al., 2008; Pires et al., 2011; observacoes
pessoais), sugerindo que a competicdo intra e interespecifica podem afetar interacdes
entre essas espécies (Sato et al., 2009).

InteragBes intra e interespecifica entre predadores generalistas de acordo com
variaveis bidticas e abidticas sdo dificeis de prever (Symondson et al., 2002). Essas
interacdes podem ser medidas pela influéncia do regime alimentar no ciclo de vida do
predador (Sato et al., 2009; Ware et al., 2009), o qual pode alterar o ciclo de vida de
pentatomideos predadores com individuos mais bem alimentados se reproduzindo

melhor e com mais freqiiéncia (Lemos et al., 2001), além de terem desenvolvimento
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ninfal mais curto (Zanuncio et al., 2001). A secre¢do de hormonios juvenis diminui sob
condicdes desfavoraveis, impedindo a ovogénese e, conseglientemente, o0
desenvolvimento dos ovos (Malaquias et al., 2010). Além disso, essas condi¢des,
também, prejudicam o desenvolvimento do ovario (Lemos et al., 2010). O tamanho das
fémeas e o nimero de ovos de Podisus maculiventris (Say) (Heteroptera: Pentatomidae)
foram, positivamente, correlacionados (De Clercq et al., 1998), e 0 nimero de posturas,
ovos e ninfas negativamente afetados pelo menor peso de fémeas de Podisus rostralis
(Stal) (Heteroptera: Pentatomidae) (Zanuncio et al., 2002). A reproducéo € reduzida e
0s nutrientes alocados para a sobrevivéncia quando o alimento é escasso (Vivian et al.,
2003). A taxa de crescimento de populacdes de predadores depende da duracdo dos
estadios, da taxa de sobrevivéncia por estadio e da fecundidade dos adultos (Medeiros et
al., 2003Db).

O objetivo desse trabalho foi avaliar impactos da interacdo intra e interespecifica
e da ocorréncia de canibalismo e predacdo intraguilda no desenvolvimento e

sobrevivéncia de ninfas e aspectos reprodutivos de P. nigrispinus e S. cincticeps.

MATERIAL E METODOS
Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Controle Biologico de
Insetos do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuaria (BIOAGRO) da

Universidade Federal de Vicosa em Vicosa, Minas Gerais, Brasil.

Criacdo de Podisus nigrispinus e Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae)
Os percevejos predadores foram obtidos da criacdo massal do Laboratério de
Controle Biologico de Insetos do Instituto de Biotecnologia Aplicada a Agropecuéria
(BIOAGRO) da Universidade Federal de Vigosa em Vigosa, Minas Gerais, Brasil.
Adultos desses predadores foram acondicionados em gaiolas de madeira (30 x
30 x 30 cm), com as laterais teladas e tampa de vidro, com pupas de Tenebrio molitor L.
(Coleptera: Tenebrionidae) como alimento e algoddo umedecido como fonte de agua.
As posturas desse percevejo foram coletadas a cada dois dias e colocadas em placas de
Petri (9,0 x 1,5 cm). Ninfas desses predadores foram criadas nessas placas de Petri até o
quarto estadio com pupas de T. molitor e algoddo umedecido como fonte de dgua. Apés
atingirem o quarto estadio, essas ninfas foram acondicionadas em gaiolas de madeira
(30 x 30 x 30 cm) com as laterais teladas e tampa de vidro, e pupas de T. molitor e
algodao umedecido como fonte de agua. Os adultos recém emergidos foram transferidos
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para as gaiolas de adultos. Toda a criagdo foi feita em sala climatizada a 25 + 2°C,

umidade relativa de 60 = 10% e fotofase de 12 horas (Zanuncio et al., 2001).

Montagem do experimento

O experimento foi realizado no Laboratério de Controle Bioldgico de Insetos em
potes plasticos de 500 mL com um orificio na tampa vedado com organza para
aumentar a aeracdo e um tubo de plastico de anestésico odontolégico com 2,5 ml de
agua destilada, vedado com algoddo, para fornecimento de agua e umidade (Lemos et
al., 2003). Os potes foram mantidos a 25 = 1°C, 70 £ 10% de umidade relativa e
fotofase de 12 horas em delineamento fatorial em blocos casualizados com dois fatores
em esquema 3 X 2 e quinze repeticoes.

Um fator foi espécie e o nimero de ninfas de percevejos com trés niveis: T1-
quatorze ninfas de segundo estadio de P. nigrispinus; T2- quatorze ninfas de segundo
estadio de S. cincticeps; T3- sete ninfas de segundo estadio de cada espécie. Insetos de
primeiro estadio ndo foram utilizados por nao apresentarem habito predatorio.

O outro fator foi a dieta oferecida aos predadores em dois niveis: D1- pupas de
T. molitor ad libitum; D2- pupas de T. molitor oferecidas a cada quatro dias. Na dieta
D2, apo0s 24 horas da oferta, as pupas foram retiradas, mesmo que ndo tenham sido
predadas, para evitar a alimentagéo fora do intervalo previsto.

Apds a emergéncia dos adultos, os percevejos foram sexados de acordo com a
morfologia externa da genitélia e tamanho e forma do corpo e a razdo sexual calculada
com a formula RS= nimero de fémeas/nimero de machos + fémeas. Os insetos foram
agrupados em casais, de forma aleatoria, e acomodados em potes plasticos de 500 mL,
tendo na tampa um orificio vedado com organza para aumentar a aeracdo e um tubo de
plastico com 2,5 ml de agua destilada para os predadores, com quinze casais por
tratamento. Cada casal foi exposto ao tratamento no qual suas ninfas se desenvolveram.

As posturas dos predadores foram coletadas e contadas, diariamente, e
acondicionadas em placas de Petri (9,0 x 1,2 cm) com um chumaco de algodédo
embebido em &gua destilada e as ninfas contadas 24 horas apds a eclosdo (Ramalho et
al., 2008).

Anélises estatisticas
A sobrevivéncia, o ciclo de vida (segundo estadio a emergéncia dos adultos),
peso, razdo sexual e longevidade dos adultos, nimeros de ovos e de ninfas, a duracéo
dos periodos de pré-oviposicdo, oviposicdo e pos-oviposicdo, viabilidade dos ovos,
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periodo de incubacdo dos ovos, niUmeros de ovos por postura e de ninfas por postura,
total de posturas, taxa de oviposicéo e de eclosdo das ninfas por fémea dos predadores e
a predacédo intraguilda e canibalismo foram avaliados. Os dados foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a nivel de
5% de significancia com o programa estatistico “R” (R Development Core Team, 2010).

RESULTADOS
Desenvolvimento de Podisus nigrispinus

O ciclo de vida e a duracdo dos estadios de P. nigrispinus, com pupas de T.
molitor ad libitum, isolado ou com S. cincticeps, foi semelhante. No entanto, o ciclo de
vida (F= 37,173; P= 2,913 x 10™*®) e a duracdo do terceiro (F= 23,048; P= 8,585 x 10"
19y ‘quarto (F= 24,1; P= 4,345 x 10™°) e quinto estadios (F= 27,677; P= 4,822 x 10™)
foram mais longos com alimentacdo a cada quatro dias,. A duracdo do segundo estadio
foi semelhante entre tratamentos (F= 2,5696; P= 0,06353) (Tabela 1).

A mortalidade de ninfas de P. nigrispinus, isoladas ou com S. cincticeps, com
pupas de T. molitor ad libitum, foi semelhante. Ndo houve diferenca, também, entre
esses tratamentos com alimentacdo a cada quatro dias. No entanto, a mortalidade de
ninfas foi maior com alimentacdo a cada quatro dias que ad libitum (F= 22,536; P=
1.203 x 10°°) (Tabela 2).

O peso de fémeas e machos recém-mergidos e a razdo sexual (RS= numero de
fémeas/nimero de machos + fémeas) de P. nigrispinus, isoladamente ou com S.
cincticeps, com pupas de T. molitor ad libitum ndo diferiu entre tratamentos. O mesmo
aconteceu nos tratamentos com pupas de T. molitor a cada quatro dias. No entanto, o
peso de fémeas adultas foi menor com alimentacdo a cada quatro dias que ad libitum
(F= 16,398; P= 1.156 x 107'), de forma semelhante com o peso de machos adultos (F=
31,424; P= 9,93 x 10™%). A razdo sexual foi semelhante entre tratamentos (F= 0,6782;
P=10,5691) (Tabela 2).

Desenvolvimento de Supputius cincticeps
A duracio dos terceiro (F= 18,023; P= 3.439 x 10®) e quarto (F= 11,98; P=
4,469 x 10°) estadios de S. cincticeps, isoladamente ou com P. nigrispinus, com pupas
de T. molitor ad libitum, foi menor com P. nigrispinus. Nos outros estadios e no ciclo
de vida foi semelhante entre tratamentos. A duragéo dos terceiro (F= 7,9993; P= 6,591 x
10®), quarto (F= 11,98; P= 4,469 x 10°) e quinto (F= 1,2426; P= 0,2706) estadios e do
ciclo de vida (F= 4,7818; P= 5,462 x 10) de S. cincticeps, isoladamente ou com P.
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nigrispinus, com pupas de T. molitor a cada quatro dias foi menor com P. nigrispinus. A
duracdo do segundo estadio foi semelhante entre tratamentos (F= 0,887; P=0,4536)
(Tabela 3).

A mortalidade de ninfas de S. cincticeps, isoladamente ou com P. nigrispinus,
com pupas de T. molitor ad libitum, foi semelhante. A mortalidade, também, foi
semelhante entre tratamentos com alimentacdo a cada quatro dias. No entanto, a
mortalidade de ninfas foi maior com alimentacdo a cada quatro dias que com
alimentacéo ad libitum (F=9,4234; P= 3,883 x 10) (Tabela 4).

O peso de fémeas de S. cincticeps, isoladamente ou com P. nigrispinus, com
pupas de T. molitor ad libitum foi maior para S. cincticeps com P. nigrispinus (F=
3,56164; P= 0,02439). O mesmo ocorreu com alimentacdo a cada quatro dias. O peso
dessas fémeas, isoladamente, foi semelhante (F= 1,0013; P= 0,3233) e menor que com
P. nigrispinus, cujos, foram também semelhantes (F= 0,0043; P= 0,9483). O peso de
machos (F= 1,6279; P= 0,1985) e a razdo sexual (F=0,1393; P= 0,936) foram

semelhantes entre tratamentos (Tabela 4).

Canibalismo e predacao intraguilda

O canibalismo e a predacdo intraguilda ocorreram, apenas, com alimentagéo a
cada quatro dias, principalmente sobre individuos em ecdise (Figura 1, 2), com as duas
especies juntas. A predacao intraguilda foi bidirecional, ou seja, ninfas de P. nigrispinus

predaram ninfas de S. cincticeps, e o contrario.

Aspectos reprodutivos de Podisus nigrispinus

Os aspectos reprodutivos foram semelhantes entre tratamentos com alimentacéo
ad libitum e melhores que a cada quatro dias, cujos, foram também semelhantes.

O periodo de pré-oviposicdo foi maior com alimentacdo a cada quatro dias (F=
10.026; P= 2.357 x 10™). Os periodos de oviposicdo (F= 0,7679; P= 0,517) e pos-
oviposicdo (F=1,0027; P= 0,3988) foram semelhantes entre tratamentos (Tabela 5).

O numero de posturas por fémea (F= 1,8063; P= 0,1565) e o periodo de
incubacéo dos ovos (F= 1,4177; P= 0,2479) foram semelhantes entre tratamentos. O
nimero de ovos (F= 6,8334; P= 5,269 X 10™) e ninfas por fémea (F= 9,6274; P= 3,191
X 10™) e ovos (F= 17,919; P= 3,384 X 10®) e ninfas (F= 20,495; P= 5,374 X 10°) por
postura foram menores com alimentagéo a cada quatro dias. A longevidade de machos
(F= 0,6068; P= 0,6134) foi semelhante entre tratamentos e 0 mesmo ocorreu com as

fémeas (F=1,9979; P=0,1247) (Tabela 5).
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A viabilidade dos ovos (F= 5,5315; P= 2,192 X 10°®) foi menor com alimentacao

a cada quatro dias (Tabela 5).

Aspectos reprodutivos de Supputius cincticeps

A alta mortalidade de ninfas de S. cincticeps com alimentacdo a cada quatro dias
impossiblitou a montagem de quinze casais nesses tratamentos, 0s quais tiveram sete e
oito casais com S. cincticeps isolado ou com P. nigrispinus, respectivamente. Os
aspectos reprodutivos diferiram entre tratamentos e fémeas isoladas com alimentacdo ad
libitum tiveram o melhor desempenho reprodutivo.

Os periodos de oviposi¢cdo (F= 1,5069; P= 0,2303), pés-oviposi¢édo (F= 0,0857;
P= 0,9674) e incubacdo dos ovos (F= 1,521; P= 0,0789) foram semelhantes entre
tratamentos. O periodo de pré-oviposicdo foi maior (F= 3,4463; P= 2,73 x 107) e
nimero de ovos (F= 4,7847; P= 5,94 x 10°®) e posturas por fémea (F= 4,4949; P= 8,117
X 10"%) menores com alimentacdo a cada quatro dias. O nimero de ovos por postura foi
menor (F= 3,6542; P= 2,192 X 10) para S. cincticeps, isolado e alimentado a cada
quatro dias.

A viabilidade dos ovos foi maior com S. cincticeps isolado (F= 6,9631; P= 8,905
x 10™%). O nGmero de ninfas por fémea (F= 3,9887; P= 1,395 x 10™) e por postura (F=
4,3448; P= 1,074 x 10) foi maior para S. cincticeps, isolado e alimentado ad libitum
(Tabela 6).

A longevidade de fémeas (F= 1,703; P= 0,1814) e machos (F= 0,6367; P=
0,5957) foi semelhante entre tratamentos (Tabela 6).

DISCUSSAO
Desenvolvimento de Podisus nigrispinus

A duracdo do segundo estadio até adulto e dos estadios foram semelhantes de P.
nigrispinus sozinho ou com S. cincticeps, com pupas de T. molitor ad libitum ou a cada
quatro dias, mostrando que a competicdo interespecifica ndo prejudicou o
desenvolvimento desse predador. O ciclo de vida e duragdo dos estadios mais longo de
P. nigrispinus com larvas de T. molitor (Lemos et al., 2003) pode ser devido ao fato
desses autores terem utilizado larvas da presa e ninfas individualizadas, 0 que aumenta o
gasto energético para dominar a presa, pois diferentes ninfas desse predador podem
atacar a mesma presa, diminuindo o custo energético. O maior ciclo de vida e duracéo
do terceiro, quarto e quinto estadios de P. nigrispinus, com pupas a cada quatro dias,

mostra que esse predador adquiriu menor quantidade de nutrientes para aumentar seu
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tamanho e realizar a ecdise. Periodos ninfais mais longos levam, consequentemente, a
reproducdo mais tardia e com menor ndmero de geracbes por ano. A duracdo
semelhante do segundo estadio entre tratamentos esta relacionada a pouca quantidade de
alimento necesséria para a mudanca de instar nesse estadio (Santos et al., 1996).

A menor mortalidade de ninfas de P. nigrispinus com pupas de T. molitor ad
libitum mostra a auséncia de canibalismo e predacdo intraguilda e a manutencdo das
necessidades vitais das ninfas, e concorda com a mortalidade, de cerca de 10% de P.
nigrispinus com larvas de T. molitor (Torres et al., 1998). O canibalismo e a predacao
intraguilda com pupas a cada quatro dias, aumentaram a mortalidade das ninfas do
percevejo, com valores semelhantes de mortalidade e efeito semelhante das interacdes
intra e interespecificas.

O peso semelhante de fémeas recém-mergidos de P. nigrispinus sozinho ou com
S. cincticeps, com pupas de T. molitor ad libitum ou a cada quatro dias, mostra que a
competicdo interespecifica ndo prejudicou o peso desse predador. O mesmo aconteceu
com o peso dos machos. Fémeas de P. nigrispinus com o peso acima de 60 mg com
pupas de T. molitor ad libitium, é importante, por propiciar uma melhor performance
reprodutiva e aumento da populacdo desse predador no campo (Zanuncio et al. 2002).
Por outro lado, a menor massa corporea de fémeas desse predador com pupas a cada
quatro dias pode indicar subnutricdo desse como relatado para o peso de adultos desse
predador com o aumento do intervalo de alimentacdo (Oliveira et al., 2002a). O maior
peso de machos de P. nigrispinus sozinhos com pupas ad libitium ndo é importante para
a reproducdo, pois esse paramentro ndo beneficia aspectos reprodutivos de suas fémeas
(Rodrigues et al., 2009). A razdo sexual semelhante ocorreu devido a uma mortalidade

semelhante entre fémeas e machos em todos os tratamentos.

Desenvolvimento de Supputius cincticeps

A duracédo do segundo estadio até adulto semelhante de S. cincticeps sozinho ou
com P. nigrispinus, e pupas ad libitum, mostra que a competicdo interespecifica ndo
prejudicou o desenvolvimento desse predador, sendo semelhante ao desse predador com
larvas de T. molitor (Beserra et al.,1995). A menor duracdo do terceiro e quarto estadios
desse predador com P. nigrispinus pode se dever ao aumento da alimentacdo pela
competicdo (Relyea, 2004). A duracdo semelhante do segundo estadio entre tratamentos
e esta relacionada a pouca quantidade de alimento necesséaria para a mudanca de instar
nesse estadio. A duracdo semelhante do quinto estddio deve-se a necessidade de

acumulo de biomassa para o inicio do crescimento do sistema reprodutivo (Oliveira et
48



al., 2004). O menor ciclo de vida de S. cincticeps com P. nigrispinus com pupas a cada
quatro dias mostra que a interacdo desse predador com P. nigrispinus é benéfica, pois
pode levar a um aumento no nimero de geracgdes por ano. O desenvolvimento ninfal de
P. nigrispinus em todos os estadios foi mais curto do que de S. cincticeps, indicando
que este pode aproveitar os momentos de ecdise de P. nigrispinus para realizar a
predacdo intraguilda e obter energia para completar seu ciclo de vida mais rapidamente.
A pressdo da competicdo e predacdo intraguilda podem levar esse predador a realocar
mais recursos para reduzir o periodo ninfal, pois o tamanho relativo dos predadores
afeta 0 sucesso da predacdo (Straub et al., 2008; Hogg and Daane, 2011). Além disso,
predadores com periodo ninfal mais curto podem se reproduzir mais cedo e terem maior
numero de geracdes por ano (Zanuncio et al., 2001).

A mortalidade de ninfas de S. cincticeps com pupas de T. molitor ad libitum foi
maior que a de P. nigrispinus, mostrando que alguns predadores sdo mais adaptados a
certas presas, com as quais apresentam um desenvolvimento mais rapido e maior
sobrevivéncia (Waddil e Shepard, 1974). O oferecimento de pupas a cada quatro dias
aumentou a mortalidade de ninfas deste percevejo, devido & subnutrigdo, canibalismo e
predacéo intraguilda.

O peso de fémeas de S. cincticeps sozinhas foi semelhante ao encontrado com
larvas de T. molitor (Zanuncio et al., 2005). O maior peso de fémeas de S. cincticeps,
com P. nigrispinus, mostra a importancia dessa interacdo interespecifica, pois esse
parametro tem correlacdo positiva com a fecundidade de fémeas de percevejos
predadores (Oliveira et al., 2005). Pupas de T. molitor s&o grandes e, por isto, ninfas de
P. nigrispinus e S. cincticeps podem compartilhar a mesma presa. Ninfas de S.
cincticeps podem esperar que aquelas de P. nigrispinus dominem a presa, para depois
consumi-la, economizando energia. Além disso, a digestdo nessas espécies é extra-oral
(Azevedo et al., 2007) e S. cincticeps pode aproveitar enzimas ou o alimento ja digerido
por P. nigrispinus para se alimentar, o que levaria, também, a uma economia de energia,
como observado para aranhas (Amir et al., 2000). A pressdo da competicdo e da
predacdo intraguilda, pode levar esse predador a realocar mais recursos para 0 maior
crescimento, pois o0 tamanho relativo dos predadores afeta o resultado da predagéo
(Straub et al., 2008; Hogg and Daane, 2011). O peso machos de S. cincticeps em todos
os tratamentos foi semelhante ao desse predador com larvas de T. molitor (Zanuncio et
al., 2005). A importancia do macho na reproducdo depende de cada espécie, pois 0
nimero de ovos férteis de fémeas de Nezara viridula (Linnaeus) (Heteroptera:

Pentatomidae) foi maior com machos de maior massa corpdrea (McClain et al. 1991).
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Porém, o peso de machos de P. nigrispinus ndo beneficia aspectos reprodutivos de suas
fémeas (Rodrigues et al., 2009). A razdo sexual semelhante ocorreu devido a uma

mortalidade semelhante entre fémeas e machos em todos os tratamentos.

Canibalismo e predacao intraguilda

O canibalismo e a predacdo intraguilda ocorreram entre P. nigrispinus e S.
cincticeps com respostas letais a ambos os predadores sem a presa compartilhada.
Presas alternativas, como a intraguilda e co-especificos predados podem manter a
sobrevivéncia desses predadores, enquanto a presa essencial (presa compartilhada) néo
estd presente (Evans, 2008). A capacidade de uma espécie de persistir durante escassez
de presas essenciais depende da aceitacdo por alimentos alternativos (Ware et al., 2009).
Ninfas de Brontocoris tabidus (Signoret) (Heteroptera: Pentatomidae) e P. nigrispinus
predam co-especificos proximos, na auséncia de alimento (Pires et al., 2011). Isso foi,
também, observado para H. axyridis e Coccinella septempunctata brucki Mulsant
(Coleoptera: Coccinellidae) predando pulgbes em menor quantidade, indicando que a
abundancia de presas determina a incidéncia de predacéo intraguilda e/ou canibalismo
(Sato et al., 2009; Chacon and Heimpel, 2010). O canibalismo e a predagdo intraguilda
pode ocorrer mesmo com o alimento abundante (Chapman et al., 1999; Mallampalli et
al., 2002; De Clercq et al., 2003; Bonte and De Clercq, 2010), porém isto ndo foi
observado. Podisus nigrispinus e S. cincticeps tém tamanhos e mobilidades semelhantes
e ambos s&o generalistas. Por isto apresentam predacdo intraguilda bidirecional, por
estar ligado, diretamente, ao tamanho do corpo, mobilidade e especificidade alimentar
(Lucas, 2005).

A baixa defesa do predador durante a ecdise explica as maiores taxas de
canibalismo e predacéo intraguilda durante essa fase (Sato and Dixon, 2004), quando a
formagdo do novo tegumento ocorre em um processo chamado “tanning”, com
escurecimento devido a melanizacdo e o enrijecimento, pela esclerotizacdo da nova
cuticula (Elias-Neto et al., 2009). Nesta fase, os insetos estdo indefesos devido a
imobilidade e baixa resisténcia do tegumento e sdo presas faceis para individuos
canibais e outros predadores. O canibalismo e a predacdo intraguilda podem aumentar a
taxa de mortalidade, porém sdo favoraveis ao aumentar as chances de dispersdo dos
sobreviventes (Ruberson et al., 1986; Kudo and Nakahira, 2005; Ohba et al., 2006).
Além disso, podem estabilizar as relagbes ecoldgicas e regular a densidade populacional
dos insetos, por reduzir a competicdo por recursos e garantir a sobrevivéncia

(Richardson et al., 2010).
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As altas taxas de canibalismo e de predacdo intraguilda em P. nigrispinus e S.
cincticeps, com alimento em menor quantidade, podem ser ocasionadas pela limitacdo
de espaco e uma alta densidade de predadores nos potes, que aumenta essas interacdes
(Bonte and De Clercq, 2010). Insetos com altas taxas de predacdo em co-especificos
tendem a apresentar alta dispersdo, o que reduz este habito (Ichikawa and Kurauchi,
2009). A dispersdo dos individuos reduz o efeito da densidade local e a competicdo por
recursos, diminuindo as chances de interacGes intra e interespecificas (Rudolf et al.,
2010). Percevejos predadores do género Podisus apresentam populacGes dispersas no
campo (Sant’Ana et al., 1997), mas a limitacdo do ambiente nos potes pode aumentar as
taxas de canibalismo e predacdo intraguilda. A presenca de plantas pode reduzir o
canibalismo (Sinia et al., 2004) e a predacdo intraguilda (Hosseini et al., 2010). Isso
ocorre, pois Asopinae sdo predadores zoofitéfagos (Zanuncio et al., 2004; Fialho et al.,
2009) e podem ser favorecidos pela fitofagia durante escassez de alimento (Oliveira et
al., 2002b).

Aspectos reprodutivos de Podisus nigrispinus

Os aspectos reprodutivos de P. nigrispinus mostram que a interagédo
interespecifica com S. cincticeps ndo afetou esses parametros. O fator dieta foi mais
importante, pois fémeas com alimentacdo a cada quatro dias tiveram pior desempenho
reprodutivo. No entanto, o intervalo de alimentacdo de quatro dias ndo afetou a
reproducdo de P. nigrispinus (Molina-Rugama et al., 1998). Isto pode ser explicado
pelo fato desses autores terem analisado o intervalo de alimentagéo, apenas, na fase
adulta, o que mostra a importancia de alimentacéo frequente na fase ninfal.

O periodo de pré-oviposicdo com alimentacdo ad libitium foi semelhante ao de
outros trabalhos com P. nigrispinus (Ramalho et al., 2008; Malaquias et al., 2010; Holtz
et al., 2011). No entanto, esse periodo foi maior com alimentacdo a cada quatro dias,
pois as fémeas precisam adiquirir maior peso antes de iniciar sua reproducéo (Zanuncio
et al., 2002). Podisus rostralis, também, apresentou correlacdo linear negativa entre o
peso de suas fémeas e o periodo de pré-oviposi¢do (Zanuncio et al., 2002).

O menor nimero de ovos e ninfas deve-se ao peso de suas fémeas abaixo de 60
mg com alimento a cada quatro dias. Isto foi demonstrado para fémeas de P. nigrispinus
(Dallas) (Heteroptera: Pentatomidae), com peso entre 61 e 70 mg, que apresentaram
maior nimero de ovos por postura e de ninfas por dia (Espindula et al., 2006), e o
nimero de ovos e ninfas, negativamente, afetados pelo menor peso de fémeas de P.

rostralis (Zanuncio et al., 2002). Além disso, a qualidade e a quantidade dos alimentos
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durante os estagios imaturos e adultos afetam a fertilidade (Medeiros et al., 2003b) e o
desenvolvimento do ovario, 0 que diminui a producédo de ovos de P. nigrispinus (Lemos
et al.,, 2010). Machos e fémeas reduzem o esforco reprodutivo para favorecer sua
longevidade como observado para outros Asopinae (Legaspi et al., 1996; Molina-
Rugama et al., 2001; Mourdo et al., 2003), explicando a longevidade semelhante entre
tratamentos. Este fendmeno é conhecido como “trade-off” fisiolégico e consiste na
alocacdo da energia por um organismo para dois ou mais processos que competem,
diretamente, por recursos limitados (Stearns, 1994). Isso, também, explica o menor
namero de ovos e ninfas com alimentacdo a quatro dias. Podisus maculiventris manteve
seu peso e desempenho reprodutivo somente com presas abundantes (O'Neil and
Wiedenmann, 1990).

A viabilidade dos ovos de fémeas alimentadas ad libitum foi semelhante a
observada para P. nigrispinus alimentado, diariamente, com lagartas de Alabama
argillacea (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) (Medeiros et al., 2003b). A menor
viabilidade com alimentacdo a cada quatro dias deve-se a menor massa corporea desses
insetos com dieta inadequada, o que leva a ma formacdo dos ovos (Lemos et al., 2009).
Além disso, a secre¢do de horménios juvenis pode diminuir, prejudicando a ovogénese
e, conseqlientemente, o desenvolvimento dos ovos (Malaquias et al., 2010). Outro fator
que afetou essa viabilidade foi a predacdo dos ovos pelas fémeas com alimentacdo a
cada quatro dias, e ja foi observada por P. nigrispinus com presas escassas. Isto pode
ser uma adaptacgéo adicional dos predadores para aumentar as chances de sobrevivéncia
em periodos de escassez de presas (Ramalho et al., 2008). O ovos, por serem imoveis,

sdo muito vulneraveis ao canibalismo quando a presa é escassa (Agarwala, et al., 2003)

Aspectos reprodutivos de Supputius cincticeps

Aspectos reprodutivos de S. cincticeps mostram a influéncia da interagdo
interespecifica com P. nigrispinus e da dieta, pois 0 desempenho reprodutivo desse
predador foi melhor quando isolado e com alimentacédo ad libitum.

Fémeas com maior peso deveriam ter apresentado melhores aspectos
reprodutivos, como observado para P. nigrispinus, P. rostralis e S. cincticeps
(Mohaghegh et al., 1999; Zanuncio et al., 2002, 2005), com fémeas maiores alocando
mais energia para a reproducao (Oliveira et al., 2003). Fémeas maiores de S. cincticeps
apresentaram maior namero de posturas, ovos e ninfas (Oliveira et al., 2003). O periodo
de pré-oviposicdo de P. rostralis foi maior para fémeas mais leves, por necessitarem

adquirir mais peso antes de iniciar sua reproducdo (Zanuncio et al., 2002). Fémeas de S.
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cincticeps que se desenvolveram com P. nigrispinus e alimentados a cada quatro dias
foram maiores, mas com piores aspectos reprodutivos. Isto pode ser devido ao intervalo
de alimentacdo, como relatado para S. cincticeps com larvas de T. molitor em intervalos
de um, dois, quatro, seis ou oito dias. Esse predador apresentou menores porcentagens
de posturas, de ovos e de ninfas com o aumento do intervalo sem presa (Mouréo et al.,
2003). A reducdo da qualidade e quantidade de alimento reduz os parametros
reprodutivos dos insetos que passam a investir na sobrevivéncia (Vivan et al., 2002;
Holtz et al., 2009).

Fémeas de S. cincticeps que se desenvolveram com P. nigrispinus e alimentado
ad libitum foram maiores e com baixa viabilidade de ovos, e, consequentemente, menor
namero de ninfas. A explicacdo possivel para essa baixa viabilidade que, também,
ocorre para fémeas com P. nigrispinus e alimento a cada quatro dias, € que as ninfas de
S. cincticeps alocam mais recursos para um desenvolvimento mais acelerado e producgéo
de fémeas maiores, para diminuir a competicdo e a predacdo intraguilda, que para o
desenvolvimento de estruturas reprodutivas, levando a ma formacao dos ovos e a uma
menor viabilidade desses. Essa hipOtese é possivel, pois 0s recursos nutricionais
adquiridos na fase imatura sdo utilizados para o desenvolvimento e formacgédo das
estruturas reprodutivas (Dossi and Consoli, 2010). Além disso, 0s recursos energéticos
podem ser realocados devido a necessidade do inseto, como no sistema imune (Schmid-
Hempel, 2005), que leva a trade-offs e diminuicdo do seu fitness (Mikolajewski et al.,
2008). Isto foi observado para o predador Coccinella septempunctata (L.) (Coleoptera:
Coccinellidae), que produziu maior numero de ovos por dia com afideos sadios, do que
com pulgdes infectados pelo fungo entomopatogénico Neozygites fresenii (Simelane et
al., 2008). A viabilidade semelhante dos ovos nos tratamentos com essa espécie isolada,
mostra que a dieta ndo afetou o desenvolvimento dos ovos e a auséncia de predagéo de
ovos por fémeas no tratamento com alimentagédo a cada quatro dias.

A longevidade semelhante de machos e, também, de fémeas de S. cincticeps
entre tratamentos mostra que pentatomideos priorizam a reproducdo em situacdo de
abundancia de alimento, mas seus parametros reprodutivos sdao comprometidos a
medida que o alimento diminui em qualidade e quantidade e os insetos passam a
investir na sobrevivéncia (Vivan et al., 2002; Holtz et al., 2009). Isso foi relatado para a
longevidade semelhante de S. cincticeps com larvas de T. molitor em intervalos de um,
dois, quatro, seis ou oito dias (Mourdo et al., 2003). A longevidade relatada por esse
autor é semelhante a desse trabalho. Além disso, o peso da fémea ndo afetou a
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longevidade de S. cincticeps, como observado por esse predador, onde a longevidade de

fémeas com pesos diferentes foi semelhante (Oliveira et al., 2003).

CONCLUSAO

Interacbes intra e interespecificas ndo afetaram o desenvolvimento e a
reproducdo de P. nigrispinus, com alimentacdo ad libitium, mas o canibalismo e
predacdo intraguilda foram registrados com alimentacdo a cada quatro dias.

As interacOes interespecificas melhoram o desenvolvimento de S. cincticeps,
com alimentagéo ad libitum e a cada quatro dias, mas sua reproducéo foi prejudicada. A
populacdo dessa espécie deve-se manter em baixas densidades em contato com P.
nigrispinus. O canibalismo e a predacédo intraguilda ocorreram com alimentacédo a cada
quatro dias e ajudaram na sobrevivéncia de parte de suas ninfas até a localizacdo da
presa principal.

A conservacao de ambos os predadores é interessante em programas de controle
bioldgico conservativo, pois a coexisténcia entre os mesmos é possivel e ndo afeta o
principal predador, P. nigrispinus. E melhor utilizar, apenas, P. nigrispinus em
programas de controle bioldgico inoculativo, pela baixa viabilidade dos ovos de S.
cincticeps com esse predador, sendo melhor investir os recursos financeiros na produgéo

de maior nimero de individuos de P. nigrispinus.
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Tabela 1 — Médias + erro-padrdo® da duracéo em dias de cada estadio e do ciclo de vida
(segundo estaddio a emergéncia dos adultos) de Podisus nigrispinus (Heteroptera:
Pentatomidae) a 25 + 1°C, 70 £ 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas.
Tratamentos: PNXD= P. nigrispinus, isolado, com pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) ad libitum; PNSCXD= P. nigrispinus com Supputius
cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) e pupas de T. molitor ad libitum; PNX4D= P,
nigrispinus, isolado, com pupas de T. molitor a cada quatro dias; PNSCX4D= P.
nigrispinus com S. cincticeps e pupas de T. molitor a cada quatro dias.

Tratamento Segundo Terceiro Quarto Quinto Ciclo de vida
PNXD 3,98+0,12a 2,86+0,11a 3,00+0,05a 4,32+0,07a 14,13 +0,26a
PNSCXD 3,86 +0,11a 2,77+0,14a 3,17+0,13a 4,42+0,07a 14,19 +0,25a
PNX4D 3,84+0,19a 3,55+0,08b 4,08+0,08b 593+0,25b 17,04 £0,28b
PNSCX4D 3,49+0,10a 3,82+0,09b 4,00+0,16b 584 +0,21b 16,86 +0,26b

(1) Médias seguidas de mesma letra minuscula por coluna ndo diferem, pelo teste “F” a
5% de probabilidade.

Tabela 2 — Médias + erro-padrao® do peso de fémeas e machos, da mortalidade e razéo
sexual de Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) a 25 + 1°C, 70 £ 10% de
umidade relativa e fotofase de 12 horas. Tratamentos: PNXD= P. nigrispinus, isolado,
com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) ad libitum; PNSCXD= P.
nigrispinus com Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) e pupas de T. molitor
ad libitum; PNX4D= P. nigrispinus, isolado, com pupas de T. molitor a cada quatro
dias; PNSCX4D= P. nigrispinus com S. cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) e pupas
de T. molitor a cada quatro dias.

Peso
Tratamento Fémeas Machos Mortalidade (%) Razdo sexual
PNXD 72,86 +1,84a 54,24 + 0,86a 6,19 + 2,40a 0,44 +0,03a
PNSCXD 68,27 +1,6la 4795+1,06a 10,44 +3,23a 0,50 + 0.05a
PNX4D 56,96 + 1,74b 40,54 £1,34b 46,94 £ 5,69b 0,45 + 0,05a
PNSCX4D 5859+229 4056+152b 39,05+512b 0,54 +0,08a

(1) Médias seguidas de mesma letra minuscula por coluna ndo diferem, pelo teste “F” a
5% de probabilidade.
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Tabela 3 — Médias + erro-padrdo® da duracéo em dias de cada estadio e do ciclo de vida
(segundo estadio a emergéncia dos adultos) de Supputius cincticeps (Heteroptera:
Pentatomidae) a 25 + 1°C, 70 £ 10% de umidade relativa e fotofase de 12 horas.
Tratamentos: SCXD= S. cincticeps, isolado, com pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) ad libitum; SCPNXD= S. cincticeps com Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) e pupas de T. molitor ad libitum; SCX4D= S.
cincticeps, isolado, com pupas de T. molitor a cada quatro dias; SCPNX4D= S.
cincticeps com P. nigrispinus e pupas de T. molitor a cada quatro dias.

Tratamento Segundo Terceiro Quarto Quinto Ciclo de vida

SCXD 4,34+0,15a 4,32+0,21b 5,82+0,35b 7,04+0,14a 21,22+0,41a

SCPNXD 483+0,19a 2,77+0,14a 4,35+0,15a 6,44 +0,23a 19,05+ 0,33a

SCX4D 4,71+0,31a 5,79+0,45c 6,27+0,49b 8,99 +0,69b 24,05+ 1,34b

SCPNX4D 4,75+0,25a 459 +0,33b 4,16+0,14a 7,21+0,87a 20,93 +1,44a

(1) Médias seguidas de mesma letra mindscula por coluna ndo diferem, pelo teste “F” a
5% de probabilidade.

Tabela 4 — Médias + erro-padréo® do peso de fémeas e machos, da mortalidade e razdo
sexual de Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) a 25 + 1°C, 70 + 10% de
umidade relativa e fotofase de 12 horas. Tratamentos: SCXD= S. cincticeps, isolado,
com pupas de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) ad libitum; SCPNXD= S.
cincticeps com Podisus nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) e pupas de T. molitor
ad libitum; SCX4D = S. cincticeps, isolado, com pupas de T. molitor a cada quatro dias;
SCPNX4D=S. cincticeps com P. nigrispinus e pupas de T. molitor a cada quatro dias.

Peso
Tratamento Fémeas Machos Mortalidade (%) Razdo sexual
SCXD 4261+160b 2844+091a 59,89+545a 0,51+0,07a
SCPNXD 48,96 £ 1,86a 29,23+ 1,20a  49,33+6,83a 0,54 + 0,06a
SCX4D 39,00+2,04b 27,60+1,01a 86,67+387b 0,49+0,12a
SCPNX4D 49,21 +585a 3166+150a 78,09+555b 0,46 +0,13a

(1) Médias seguidas de mesma letra minuscula por coluna ndo diferem, pelo teste “F” a
5% de probabilidade.

63



Tabela 5 — Médias + erro-padréo® dos parametros reprodutivos de Podisus nigrispinus
(Heteroptera: Pentatomidae) a 25 + 1°C, 70 + 10% de umidade relativa e fotofase de 12
horas. Tratamentos: PNXD= P. nigrispinus, isolado, com pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) ad libitum; PNSCXD= P. nigrispinus com Supputius
cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) e pupas de T. molitor ad libitum; PNX4= P,
nigrispinus, isolado, com pupas de T. molitor a cada quatro dias; PNSCX4D= P.
nigrispinus com S. cincticeps e pupas de T. molitor a cada quatro dias.

Tratamentos
Parametros reprodutivos PNXD PNSCXD  PNX4D PNSCX4D
577,27 = 464,67 287,33 £ 239,53 £
Numero de ovos por fémea 64,03a 54,57a 65,95b 54,53b
24,67 = 24,07 = 14,75 15,84 £
Numero de ovos/postura 0,86a 0,89a 1,58b 1,55b
23,80 + 20,00 + 18,06 + 14,40 +
Numero de posturas por fémea  2,86a 2,65a 3,23a 2,88a
4,87 + 4,73 % 1293+ 1121+
Pré-oviposicao (dias) 0,40a 0,32a 2,38b 1,34b
37,47 + 29,13 + 40,21 £ 36,71 +
Oviposicao (dias) 5,19a 4,19a 6,27a 6,11a
4,20 £ 2,53 + 6,57 + 3,86 +
Pds-oviposigdo (dias) 0,91a 1,02a 2,96a 1,05a
5,07 + 5,06 + 523+ 520 £
Incubacdo dos ovos (dias) 0,05a 0,05a 0,08a 0,11a
85,33 + 84,98 + 69,34 + 62,16
Viabilidade dos ovos (%) 3,02a 4,29a 5,32b 6,63b
494,40 £ 409,27 £ 215,13+ 167,80
Numero de ninfas por fémea 52,49a 52,84a 48,86b 45,84b
21,62 £ 21,10 £ 10,85 + 9,85 +
Numero de ninfas/postura 1,14a 1,45a 1,49b 1,54b
46,53 + 37,07 = 56,80 = 48,93 +
Longevidade de fémeas (dias) 5,26a 4,28a 6,06a 7,04a
43,93 + 40,27 = 46,93 + 51,20 +
Longevidade de machos (dias) 5,09a 6,00a 5,71a 6,85a

(1) Medias seguidas de mesma letra minuscula por linha nao diferem, pelo teste “F” a

5% de probabilidade.

64



Tabela 6 — Médias + erro-padrdo® dos parametros reprodutivos de Supputius cincticeps
(Heteroptera: Pentatomidae) a 25 + 1°C, 70 + 10% de umidade relativa e fotofase de 12
horas. Tratamentos: SCXD= S. cincticeps, isolado, com pupas de Tenebrio molitor
(Coleoptera: Tenebrionidae) ad libitum; SCPNXD= S. cincticeps com Podisus
nigrispinus (Heteroptera: Pentatomidae) e pupas de T. molitor ad libitum; SCX4D= S.
cincticeps, isolado, com pupas de T. molitor a cada quatro dias; SCPNX4D= S.
cincticeps com P. nigrispinus e pupas de T. molitor a cada quatro dias.

Tratamentos
Parametros reprodutivos SCXD SCPNXD  SCX4D SCPNX4D
126,80 + 95,07 + 24,38 + 16,57 +
Numero de ovos por fémea 2,20a 1,72a 1,54b 0,43b
10,62 + 12,34 + 7,32+ 10,07 +
Numero de ovos/postura 0,58a 0,94a 0,78b 1,82a
11,07 £ 7,87 3,13+ 157+
Numero de posturas por fémea  2,20a 1,72a 1,54b 0,43b
9,36 + 10,21 + 17,00 + 14,60 +
Pré-oviposicao (dias) 0,91a 1,50a 2,21b 3,75b
19,64 + 18,43 + 13,20 + 7,00 £
Oviposicao (dias) 3,51a 3,28a 7,06a 1,14a
3,50 + 3,36 + 4,40 + 4,00 +
Pds-oviposigdo (dias) 1,07a 1,28a 2,29a 1,37a
6,20 + 5,95+ 6,37 + 6,00 +
Incubacdo dos ovos (dias) 0,06a 0,08a 0,27a 0,00a
65,89 + 35,30 + 70,85 + 11,17 +
Viabilidade dos ovos (%) 6,61a 9,61b 4,61a 7,28b
87,47 £ 45,80 £ 16,88 + 2,14 +
Numero de ninfas por fémea 19,89 18,30b 8,14c 1,70d
7,10 £ 4,19 + 521+ 1,10 £
Numero de ninfas/postura 0,81a 1,15b 0,75b 0,78c
32,00 + 31,73 + 26,88 + 20,57 +
Longevidade de fémeas (dias) 3,21a 2,87a 5,48a 3,99
22,00 + 21,60 + 19,00 + 14,14 +
Longevidade de machos (dias) 3,65a 3,67a 4,00a 4,68a

(1) Medias seguidas de mesma letra minuscula por linha nao diferem, pelo teste “F” a

5% de probabilidade.

65



Figura 1 — Canibalismo entre ninfas de Podisus nigrispinus (figuras A e B) e Supputius
cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae) (figuras C e D).
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Figura 2 — Predacgéo intraguilda bidirecional entre Podisus nigrispinus e Supputius
cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae). A e B— ninfa de P. nigrispinus predando ninfa
de S. cincticeps; C e D- ninfa de S. cincticeps predando ninfa de P. nigrispinus.
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Figura 3 — Ninfas de Podisus nigrispinus (figura A) e Supputius cincticeps (figura B)
(Heteroptera: Pentatomidae) compartilhando a mesma presa.

Figura 4 — Ninfas de Podisus nigrispinus e Supputius cincticeps (Heteroptera:
Pentatomidae) compartilhando a mesma presa (figuras A e B).
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CONSIDERACOES FINAIS

A predacdo intraguilda e o canibalismo ocorreram entre ninfas e adultos de P.
nigrispinus e S. cincticeps e ajudaram na sobrevivéncia de parte das ninfas desses
predadores, até a localizacdo da presa principal. Na fase adulta, essa predacéo
intraguilda bidirecional e o canibalismo, mais freqlientes em S. cincticeps, aumentaram
a longevidade dessa espécie.

A competicdo interespecifica ndo afetou o consumo alimentar, a taxa de
predacdo, o desenvolvimento e a reproducdo de P. nigrispinus. No entanto, o
desenvolvimento ninfal de S. cincticeps foi mais curto, com producdo de fémeas
maiores e menor viabilidade de ovos, mostrando ser essa espécie menos competitiva
que P. nigrispinus. Em alta densidade de presa, houve sinergismo na taxa de predagéo
entre esses predadores, o que é benéfico para o controle bioldgico.

Podisus nigrispinus apresenta melhor potencial para programas de controle
bioldgico inundativo e inocultativo, por ter maior taxa de predacéo e reproducdo. O uso
desse predador com S. cincticeps pode ser desfaforavel, pois essa Gltima espécie é o
predador intraguilda e pode diminuir a populagdo de P. nigrispinus em baixa
disponibilidade de presas, ou causar sua migracdo. Além disso, a viabilidade de ovos de
S. cincticeps com P. nigrispinus foi baixa, mostrando ser melhor investir os recursos na
producdo de maior nimero de individuos de P. nigrispinus. A conservacdo dessas
espécies em programa de controle bioldgico conservativo é interessante, por poderem
coexistir no mesmo ambiente e apresentarem sinergismo em alta densidade de presa.
Além disso, a menor viabilidade dos ovos de S. cincticeps em interacdo interespecifica
com P. nigrispinus indica a tendéncia de diminuicdo dessa interacdo e da predacédo
intraguilda por S. cincticeps.

O local da realizagdo do experimento limitou o forrageamento natural ou o
comportamento de migracdo dos predadores. Artropodes predadores podem evitar locais
com outros predadores. Além disso, habitats mais complexos, geralmente, contém
maior diversidade de recursos alimentares e refugios de predadores, reduzindo a
competicdo, canibalismo e predacdo intraguilda. Isto mostra ser necessario desenvolver
estudos de campo em longo prazo para avaliar melhor a importancia dessas interagdes

interespecificas entre os predadores P. nigrispinus e S. cincticeps.
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